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VORBERICHT. 


Das Lokal. 

Die Sitzungen des Naturwissenschaftlichen Vereins hatten 
von seiner Neugründung, den 9. April 1862, an bis zum 
Frühjahr 1870 in Prof. Eisenlohrs Hörsaal der Physik im 
Gr. Lyceum stattgefunden; von da an wurden sie in ein 
Wirthslokal verlegt (s. V. Heft S. 12). Sie wurden bis 
Ende Sommer 1873 in dem Saale des Logenhauses zu den 
vier Jahreszeiten abgehalten, seit Winter 1873 finden sie in 
dem Gasthaus zum Prinzen Wilhelm statt (VII. Heft S. 35). 
Die anfänglich angewiesene Räumlichkeit erwies sich bei 
dem stets anwachsenden Besuch allmälig zu enge und seit 
Anfang des Jahres 1879 wurden die Sitzungen in den Tanz¬ 
saal verlegt, der namentlich durch seine viel grössere Höhe 
bei der ein halbes Hundert erreichenden Zahl von Besuchern, 
die zumeist rauchen, eine bessere Luft bietet. Für Heizung 
und Beleuchtung des Saales wird dem Wirth eine Vergütung 
von jährlich 90 Mark bewilligt, beginnend mit Anfang des 
Kalenderjahres; sollte im Laufe eines Jahres ein Wechsel 
des Lokals erfolgen, so wird für die bereits abgehaltenen 
Sitzungen ein Betrag von 6 Mark per Sitzung vergütet 
werden. (Protokoll der Vorstandssitzung vom 9. Januar 1880.) 

Besueh und Uebersicht der Sitzungen. 

Im Geschäftsjahre 1875 bis 1876 wurden 18 Sitzungen 
abgehalten, 6 im Sommer-, 12 im Wintersemester, erstere 
mit einem mittleren Besuch von 22, letztere von 27 Personen, 
der Durchschnitt im ganzen Jahr betrug 25; die Gesamintzahl 
der Besucher war 454 Personen. Es wurden in diesem Zeit¬ 
raum 31 grössere Vorträge gehalten und 12 mit Demonstrationen 
und Vorzeigungen verbundene kleinere Mittheilungen gemacht; 
von ersteren gehörten an: 12 der reinen und technischen 
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Chemie, 9 der reinen und technischen Physik, 4 der Mathe¬ 
matik, 2 der Mineralogie und Geologie, 2 der Geographie, 
sowie endlich 2 Berichte über wissenschaftliche Versamm¬ 
lungen und Unternehmungen. 

Im Geschäftsjahre 1876 bis 1877 wurden 16 Sitzungen 
abgehalten, 6 im Sommer, 10 im Winter, erstere mit 
einem mittleren Besuche von 25, letztere von 29 Personen, 
der Durchschnitt pro Jahr betrug 27, die Gesammtzahl der 
Besucher war 435 Personen. Die Zahl der abgehaltenen 
grösseren Vorträge betrug 20, der kleineren Mittheilungen 23. 
Von ersteren gehörten an: dem Gebiete der Chemie 3, der 
reinen und angewandten Physik 6, der Mathematik und Erd¬ 
beschreibung 4, der Mineralogie, Botanik und Zoologie 4, 
1 Vortrag betraf Schulwesen, 1 anderer Eisenbahn-Verkehr. 

Im Geschäftsjahr 1877 bis 1878 wurden 15 Sitzungen 
abgehalten, 5 im Sommer, 10 im Winter, erstere mit einem 
mittleren Besuch von 24, letztere von 36, der Durchschnitt 
im ganzen Jahr betrug 32, die Gesammtzahl der Besucher 
war 481 Personen. Es wurden 26 grössere und kleinere Vor¬ 
träge abgehalten, von denselben fallen 6 auf reine und ange¬ 
wandte Chemie, 11 auf Physik, Mechanik und Mathematik, 5 auf 
Medicin, Physiologie und Anthropologie, 2 auf Mineralogie 
und Geologie, 2 auf Botanik und Zoologie. 

Im Geschäftsjahre 1878 bis 1879 wurden 13 Sitzungen 
abgehalten, 4 im Sommer, 9 im Winter, erstere mit einem 
mittleren Besuch von 24, letztere von 35, der Durchschnitt 
im ganzen Jahre betrug 31, die Gesammtzahl der Besucher 
war 403 Personen. Es wurden 27 grössere und kleinere 
Vorträge gehalten, davon fallen 17 auf reine und angewandte 
Physik, 3 auf Chemie, 5 auf Mineralogie und Geologie, 2 auf 
Botanik und Zoologie, 2 auf mechanische Technologie. 

Im Geschäftsjahre 1879 bis 1880 wurden 15 Sitzungen 
gehalten, 5 im Sommer, 10 im Winter, erstere mit einem 
mittleren Besuch von 30, letztere von 35 Personen, der 
Durchschnitt des ganzen Jahres betrug 37, die Gesammtzahl 
der Besucher war 528 Personen. Es wurden im Ganzen 
37 grössere und kleinere Vorträge gehalten, davon fallen 
12 auf reine und angewandte Chemie, 8 auf Physik, 9 auf 
Geologie und Mineralogie, 5 auf Botanik, Forstwissenschaft 
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und Zoologie, 4 auf Medicin und Hygieine, 3 auf Mathe¬ 
matik und Geodäsie, 2 auf Meteorologie und Schifffahrt, 
1 auf Völkerkunde. 


Tabellarische Zusammenstellung der Zahl der Sitzungen und 
der Besucher seit dem Jahre 1871, von wo die Zahl der letz¬ 
teren aufgezeichnet wurde. 



Sitzungen 

Total¬ 

besuch 

Mittlerer Besuch 

des Jahres 

Sommers 

Wintere 

1871/72 

19 

389 

20 

16 

22 

1872/73 

19 

342 

18 

16 

19 

1873/74 

17 

358 

21 

16 

23 

1874/75 

18 

373 

20 

19 

21 

1875/76 

18 

454 

25 

22 

27 

1876/77 

16 

435 

27 

25 

29 

1877/78 

15 

481 

32 

24 

36 

1878/79 

13 

403 

3t 

24 

35 

1879/80 

15 

528 

35 

30 

37 


Eine hohe Ehre wurde dem Verein seit dem Jahre 1879 
durch den wiederholten Besuch Seiner Königlichen Hoheit 
des Grossherzogs zu Theil (s. 217. u. 218. Sitzung u. f.) 

Veröffentlichung der Sitzungsberichte. 

Nach einem Beschluss der Generalversammlung in der 
123. Sitzung sollten für die Folge die Berichte Uber die in 
den Sitzungen gehaltenen Vorträge in der Karlsruher Zeitung 
veröffentlicht werden. Um den Intentionen der Vortragenden 
möglichst zu entsprechen, wurde bestimmt, dass die Berichte 
von diesen selbst in dem ihnen zweckmässig erscheinenden 
Umfange abgefasst werden sollten. Das Verfahren hatte die 
gUnstige Wirkung, dass auch die in den Heften vereinigten 
Berichte ein vollständigeres Bild der Verhandlungen geben 
konnten, als es die kurzen Aufzeichnungen des Schriftführers 
früher vermochten. Die Veröffentlichung der Berichte in der 
Karlsruher Zeitung wurde von dem Publikum so beifällig auf- 
genoininen, dass die badische Landeszeitung das Anerbieten 
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stellte, die Berichte gleichfalls veröffentlichen zu wollen, wenn 
ihr das Manuskript gleichzeitig mit dem andern Blatt zugesendet 
würde. (140. Sitzung.) Der Verein konnte dies nur gerne 
zugestehen. Seit dieser Zeit werden die Berichte in beiden 
Blättern veröffentlicht, und zwar in der Regel an demjenigen 
Freitag, welcher Sitzungstag ist, so dass damit gleichzeitig 
die Ankündigung der neuen Sitzung verbunden werden kann. 
Die Veröffentlichung der Berichte hat eine unbestreitbare 
Einwirkung auf den Besuch der Sitzungen ausgeübt, welcher 
seitdem erheblich gestiegen ist. 

Adressen. 

An Herrn Professor Schwann in Lüttich wurde zur Feier 
seines 40jährigen Dienstjubiläums eine Beglückwünschungs¬ 
adresse gesendet (209. Sitzung); dessgleichen an die natur¬ 
forschende Gesellschaft in Halle zur Feier ihres hundert¬ 
jährigen Stiftungsfestes (225. Sitzung). 

Unterstützungen. 

Für ein dem verstorbenen Arzt R. Meier in Heilbronn zu 
errichtendes Denkmal wurden in der 214. Sitzung von den 
Mitgliedern des Vereins Beiträge gezeichnet. Den Hinter- 
lassenen eines verstorbenen Naturforschers wurde aus der 
Vereinskasse eine Unterstützung gewährt (223. Sitzung). 

Feste und Ausflüge. 

Einem lange Jahre geübten Brauche zufolge vereinigen 
sich in jedem Frühjahre die Mitglieder des Karlsruher natur¬ 
wissenschaftlichen Vereins und des Stuttgarter Vereins für 
vaterländische Naturkunde an einem zwischen den beiden 
Städten gelegene Orte in geselliger Weise, häufig begleitet 
von ihren Damen. Zumeist wurde das ehemalige Kloster 
Maulbronn für die Zusammenkunft gewählt; doch fand die¬ 
selbe auch einmal in Wildbad und einmal in Pforzheim statt. 
Ungünstiges Wetter an dem zuvor bestimmten Tage, in der 
Regel Himmelfahrt, störte einigemal die Reihenfolge der Aus¬ 
flüge und so traf man auch in den letzten Jahren nur drei¬ 
mal zusammen, in dem Jahre 1877 und 1879 in Maulbronn 
und 1878 in dem in einem Seitenthale der Nagold reizend 
gelegenen Bad Teinach. 
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Die 200ste Sitzung des naturwissenschaftlichen Vereins 
wurde am 20. December 1877 durch ein gemeinsames Abend¬ 
essen im Vereinslocale gefeiert. 

Vorstand. 

In der Generalversammlung am 4. Mai 1877 wurden für 
den statutenmässigen Zeitraum von 2 Jahren die folgenden 
Herren in den Vorstand gewählt: 

1. Geh. Rath Dr. Grashof, Vorsitzender. 

2. Hofrath Dr. Knop, Stellvertreter des Vorsitzenden. 

3. Medicinalrath Dr. Homburger, Kassirer. 

4. Professor Dr. Lüroth, Schriftführer. 

5. Professor Dr. Meidinger, Schriftführer und 

Bibliothekar. 

6. Professor Dr. Birnbaum. 

7. Hofrath Dr. Wiener. 

In der Generalversammlung am 25. April 1879 wurde durch 
Acclamation der frühere Vorstand auf 2 Jahre neu gewählt. 


Kassenstand im Jahre 1875/76 

I. des eigentlichen naturwissenschaftlichen Vereins. 


Einnahme. 

1. Kassenrest vom Jahre 1874/75 JL 3y 

(513 fl. 4 kr.). 879 52 

2. Beiträge von 106 Mitgliedern ä 5 JL 530 — 

und 1 ausgetretenes Mitglied . . 4 80 

3. Zinsen.. 175 09 


4. Verkauf von 3000 fl. Bad. 4 °/ 0 Obi. 4842 86 

- 6432 27 

Ausgaben. 

1. Impressen und Tagblattinsertion . 26 — 

2. Tafeln für Vereinszeitschrift ... 100 — 

3. Abschriften 30 Mk., Einzug der Bei¬ 


träge 10 Mk. und Porto 39 Pf. . 40 39 

4. Ankauf von 6200 Mk. Bayer. 4 % 

Obligationen. 5741 — 

5. Kassenrest. 524 88 

- 6432 27 
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II. Des ehemaligen Vereins für wissenschaftliche Belehrung. 


Einnahme. JL $ 

1. Kassenrest von 1874/75 .... 119 20 

2. Zinsen. 152 69 


3. Verkauf von 2000 fl. 4 °/ 0 Bad. Obi. 3227 14 

- 3499 03 


Ausgabe. 

1. Ankauf von 100 fl. Bad. 4 # / 0 Obi. 166 29 

2. Ankauf von 3400 Mk. Bayr. 4 °/o 

Obligation. 3140 75 

3. Kassenrest.191 99 


3499 03 


1. Vermögen des naturwissensch. Vereins am 1. April 1876: 

1. Kassenrest 524 Mk. 88 . . . 524 88 

2. Staatspapiere (Nominalwerth) . 6671 43 

- 7196 31 


2. Vermögen des ehemaligen Vereins 
für wissensch. Belehrung: 

1. Kassenstand am 9. April 1876 191 99 

2. Staatspapiere (Nominalwerth) . 4428 57 


3. Gesammtvermögen am 9 April 1876 . . . . 

gegen 

im Jahre 1875 

Vermehrung 


4620 56 

11816 87 
10890 03 


918 04 


Kassenstand von 1876/77. 

I. Des naturwissenschaftlichen Vereins. 


Einnahme. 

1. Kassenrest von 1875/76 .... 524 88 

2. Beiträge von 116 Mitgliedern . . 580 — 

3. Zinsen. 266 86 

- 1371 74 

Ausgabe. 

1. Druckkosten für’s Vereinsheft . . 717 97 

2. Buchbinderkosten, Inserate u. Portos 67 85 

3. Abschrift und Beitragseinzug . . 40 — 

4. Ankauf von 400 Mk. 4 °/o Bayer. 

Obligationen nebst Zinsvergütung 387 37 

5. Kassenrest. 158 55 

- 1371 74 
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II. Des ehemaligen Vereins für wissensch. Belehrung. 


Einnahme. 


JL 

£ 

1. Kassenrest. 

191 99 



2. Zinsen. 

185 72 





377 

71 

Ausgaben. 




Kassenrest. 


377 

71 

1. Vermögen am 9. April 1877 von I: 




1. Kassenrest. 

158 55 



2. Staatspapiere (Nominalwerth) . 

7071 43 





7229 

98 

2. Vermögen am 9. April 1877 von II.: 




1 Kassenrest. 

377 71 



2. Staatspapiere. 

4428 57 





4806 

28 

3. Gesammtvermögen am 9. April 1877 

» • • • 

12036 26 

gegen am 9. April 1876 . 

11816 

87 

somit Vermehrung von . 

219 

39 


Kassenstand von 1877/78. 

I. Des naturwissenschaftlichen Vereins. 


Einnahme. 

1. Kassenrest von 1876/77 .... 158 55 

2. Beiträge von 121 Mitgliedern . . 605 — 

3. Zinsen. 287 53 

- 1051 08 

Ausgaben. 

1. Zuschuss zu einem Geschenk für 

einen vorgezeigten Mikrocephalen 12 20 

2. Ankauf von 600 Mk. Bayer. 4 °/ 0 

Obligationen . .. 568 50 

3. Insertionsgebühren, Drucksachen, 

Abschrift und Einzug .... 69 18 

4. Kassenrest.401 20 

- 1051 08 


II. Des ehemaligen Vereins für wissensch. Belehrung. 
Einnahme. 

1. Kassenrest von 1876/77 .... 377 71 

2. Zinsen.191 19 

- 568 90 

B 
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Ausgabe. JL $ 

1. Ankauf von 200 Mk. 4 °/ 0 Bayer. 

Obligationen. 186 75 

2. Kassenrest am 9. April 1877 . . 382 15 

- 568 90 


1. Vermögen am 9. April 1878 von I. 


1. Kassenrest.401 20 

2. Staatspapiere (Nominalwerth) . 7671 43 

- 8072 63 

2. Vermögen am 9. April 1878 von II. 

1. Kassenrest ....... 382 15 

2. Staatspapiere. 4628 57 

- 10 72 

3. Gesammtvermögen am 9. April 1878 .... 13083 35 


gegen Vermögen 9. April 1877 . 12036 26 

Vermehrung 1877/78 . 1047 09 


Kassenstand von 1878/79. 

I. Des naturwissenschaftlichen Vereins 
Einnahme. 

1. Kassenrest von 1877/78 .... 401 21 

2. Beiträge von 114 Mitgliedern ä 5 Mk. 570 — 

3. Zinsen.312 19 

- 1283 40 


Ausgabe. 

1. Portos. 27 40 

2. Auslagen an Diener. 14 80 

3. Drucksache. 28 67 

4. Adresse an Schwann in Lüttich und 

Zuschuss zu 1 Collecte für Mayer's 
Monument in Heilbronn ... 21 45 

5. Ankauf von 600 Mk. 4 # / 0 Bad. Obi. 570 75 

Kassenrest 9. April 1879 . . . 620 33 


- 1283 40 
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ll. Des ehemaligen Vereins für wissensch. Belehrung. 


Einnahme. Jt. 

1. Kassenrest von 1877/78 .... 382 15 

2. Zinsen. 193 91 

3. Verkauf von 500 fl. Bad. Oblig. . 888 57 


- 1464 63 

Ausgabe. 

1. Ankauf von 1500 Mk. Bad. 4 % Obi. 1425 87 

2. Kassenrest am 9. April 1879 . . 38 76 

- 1464 63 

1. Vermögen von 1. am 9. April 1879: 


1. Baar. 620 33 

2. Staatspapiere (Nominalwerth) . 8271 43 

- 8891 76 

2. Vermögen vom 9. April 1879: 

1. Baar. 38 76 

2. Staatspapiere. 5271 43 

- 5310 19 

3. Gesammtvermögen 9. April 1879 . 14201 95 


gegen das vom 9. April 1878 . 13083 35 

somit Zuwachs im Jahre 1878/79 . 1118 60 

Kassenstand 1879/80. 

I. Des naturwissenschaftlichen Vereins. 


Einnahme. 

1. Kassenrest 1878/79 . 620 33 

2. Beiträge von 114 Mitgliedern ä 5 Mk. 570 — 

3. Zinsen. 334 58 

4. Verkauf von früheren Heften der 

Verhandlungen. 16 50 


- 1541 41 


Ausgabe. 

1. Dienergehalte, Abschriften, Portos 

und Insertionen. 111 10 

2. Geschenk an die Hinterlassenen eines 

Naturforschers. 50 — 

Uebertrag - 160 10 

B* 
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Ji, 4 

Uebertrag 160 16 

3. Adresse an eine Gesellschaft... 22 50 

4. Druckkosten für neue Zeitschrift . 54 — 

5. Druck von geologischen Eisenbahn¬ 


karten . 251 36 

6. Erdbebencommission. 31 80 

7. Ankauf von 500 Mk. 4 # / 0 Preuss. 

Consols. 483 44 

Kassenrest am 9. April 1880 . . 537 21 


- 1541 41 

II. Des ehemaligen Vereins für wissenschaftliche Belehrung: 


Einnahme. 

1. Kassenrest 1878/79 . 38 76 

2. Zinsen.210 86 

- 249 62 

Ausgabe (Keine). 

Kassenrest.2 <9 62 

1. Vermögen von I. am 9. April 1880: 

1. Baar. 537 21 

2. Staatspapiere (Nominalwerth) . 8771 43 

- 9308 64 

2. Vermögen von II. am 9. April 1880: 

1. Kassenrest. 249 62 

2. Staatspapiere. 5271 43 

- 5521 05 

3. Gesammtvermögen am 9. April 1880 .... 14829 69 


gegen das am 9. April 1879 . 14201 95 

somit Zuwachs im Jahre 1879/80 . - 627 74 

Bibliothek. 

Die Bibliothek des Vereins befand sich ursprünglich in 
der Wohnung des Herrn Geh. Raths Dr. Eisenlohrs und 
wurde im Jahre 1872 in das Bureau des gegenwärtigen 
Bibliothekars, Prof. Dr. Meidinger, in der Grossh. Landes- 
Gewerbehalle übergeführt. Da hier den ganzen Tag Personal 
anwesend ist, so waren die Bücher bequem zugänglich. 
Durch den Austausch gegen die „Verhandlungen“ ist 
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die Bibliothek des Vereins in starker Zunahme begriffen, 
und es ist die Frage in’s Auge zu fassen, an welchem Orte 
später die Bücher aufgestellt und aufbewahrt werden sollen, 
wenn der Kaum in der Landes-Gewerbehalle zu ihrer Aufnahme 
nicht mehr reicht. Bereits in der Generalversammlung in 
der 176. Sitzung wurde hierüber verhandelt. Es wurde 
seitens eines Mitgliedes darauf hingewiesen, dass der ärztliche 
Verein mit seiner Bibliothek sich in einer ähnlichen Lage 
befunden habe und dass sich als geeignetster Ausweg er¬ 
wiesen, dieselbe an die Hof- und Landesbibliothek geschenk¬ 
weise abzutreten, wobei den Mitgliedern gewisse Vorzugs¬ 
rechte in der Benutzung verblieben. Nachdem Stimmen für 
und gegen eine solche Abtretung der Bibliothek des natur¬ 
wissenschaftlichen Vereins sich kund gegeben hatten, wurde 
der Bibliothekar beauftragt, mit Herrn Dr Brambach, Ober¬ 
bibliothekar der Hof- und Landesbibliothek, in's Benehmen 
sich zu setzen, um zu hören, unter welchen Bedingungen 
etwa die Sammlung des Vereins in den dortigen Raumen 
aufbewahrt werden könne. In der darauf folgenden 177. 
Sitzung machte Herr Prof. Meidinger die Mittheilung, 
dass die Vereinsbibliothek in die Räume der Hof- und 
Landesbibliothek nach den dort geltenden Bestimmungen 
nur unter Genehmigung des Ministeriums des Innern und 
gegen geschenkweise Verabfolgung aufgenommen werden 
könne. Da die Mehrheit der Versammlung gegen eine 
völlige Verzichtleistung auf das Eigenthumsrecht war, so 
wurde vorerst keine Entscheidung über die Zukunft der 
Bibliothek getroffen, zumal die Frage noch nicht als eine 
dringende erscheint, denn für einige Jahr können die Räume 
der Landes-Gewerbehalle noch zur Aufnahme der Bibliothek 
dienen; auch wies Herr Prof. Dr. Sohncke darauf hin, dass 
sich eventuell in dem physikalischen Kabinet des Polytech¬ 
nikums die Bibliothek für einen längeren Zeitraum dürfte 
unterbringen lassen können. 

In dem Helte VI sind 71 Vereine und Gesellschaften 
mitgetheilt, mit welchen der naturwissenschaftliche Verein 
im Tauschverkehr der Veröffentlichungen steht, im Heft VII. 
wurden weitere 15 namhaft gemacht. Im verflossenen Zeit¬ 
raum fand ein weiterer Zugang von 30 statt, so dass die 
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Gesamratzahl der Stellen, mit denen die Veröffentlichungen 

umgetauscht werden, gegenwärtig 116 beträgt. Die neu 

hinzugekommenen Vereine sind folgende: 

Aussig. Naturwissenschaftlicher Verein. Vom. I. Jahres¬ 
bericht 1876/77 an. 

Bistritz in Siebenbürgen. Gewerbeschule. Jahresbericht, 
von V. 1879 an. 

Braunschweig. Verein für Naturwissenschaften. Jahres¬ 
bericht. I. 1879—80. 

Budapest. Königl. Ungarische naturw. Gesellschaft: 

F. Stahlberger, die Ebbe und Fluth in der Rhede 
von Fiume 109 S. 4°, mit 7 Tafeln 1874. 

J. A. K renn er, die Eishöhle von Dobschau. 6 Tafeln, 
40 S. 8®, Text Ungarisch. 1874. 

Horvath, Geza. Monographia Lygaeidarum Hun- 
gariae. 109 S. 4®, mit 1 Tafel. 

0. Hermann. Ungarns Spinnenfauna. 3 Bände 4®, 
von 119 Seiten Text. (3 Tafeln) 100 S. (3 T.) 393 S. 
(3 T.). 1876, 1878, 1879. 

Bartsch, Samu. Rotatoria Hungariae. 51 S. 4®, 
mit 4 Tafeln. 1877. Ungarisch. 

Kerpely, Antal. Ungarns Eisenerze. 83 S. 4® 
mit 4 Tafeln. 1877. Ungarisch. 

Kosutany, Tamas. Ungarns Tabak. 32 S. 4®. 
1877. Ungarisch. 

Kol. Hidegh. Chem. Analyse ungarischer Fahl¬ 
erze. 8 S. 4«. 1879. 

Szinnvei, Jos. Bibliotheca hungarica historiae 
naturalis et matheseos. 100 S. 8®. 1878. 

Catalog der Bibliothek der Ung. naturwissenschaft¬ 
lichen Gesellschaft. 330 S. 8®. 1877. 

Literarische Berichte aus Ungarn. 8®. Deutsch. 
1877, 1878. 

Cassel. Verein für Naturkunde. Bericht. Von XXIV. und 
XXV (1876—78) an. 

Cherbourg. Sociötö nationale des Sciences naturelles et 
mathematiques. M^moires, von XXI. 1877 an. 

Elberfeld. Naturwissenschaftlicher Verein. Jahresbericht I. 
1878—79. 
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Erlangen. Physiologisch-medicinische Societät. Sitzungs¬ 
bericht, von VIII. 1875—76 an. 

Florenz. Bibloteca nationale. Publicazione dei R. instituto 
di studi superiori. Sezione di scienze fisische e naturali. 
1877—79. Sezione di medicina e chirurgia. 1. 1876. 
Hanau. Wetterauiscbe Gesellschaft für die gesammte Natur¬ 
kunde. Bericht, von 1879 an (enthält 1873—1879). 
Hannover. Gesellschaft für Mikroskopie. Jahresbericht. 
Von I. 1880 an. 

Hamburg. Verein für naturwissenschaftliche Unterhaltung. 

Verhandlungen, von II. 1875 an. 

Hamburg-Altona. Naturwissenschaftlicher Verein. Ver¬ 
handlungen, von I. 1876 an. 

Helsingfors. Societas pro Fauna et Flora Fennica. (Finn- 
ländische zoologische und botanische Gesellschaft): 
Meddelanden. I. (1876) bis V. 

Notiser ur Sällskapets II. (1852) III. (1857) VI. (1868) 
bis XIV. 

Acta Societatis I. (1875—77). 

Innsbruck. Naturwissenschaftlich - medicinischer Verein. 
Berichte, von VII. 1876 an. 

Kiel. Verein nördlich der Elbe zur Verbreitung naturwissen¬ 
schaftlicher Kenntnisse. Mittheilungen. Heft 1 (1857) 
4-7. 9 (1868). 

Kiel. Naturwissenschaftlicher Verein für Schleswig-Holstein. 
Schriften, von I. 3 (1875) an. 

Leipzig. . Naturforschende Gesellschaft. Sitzungsberichte, 
von II. 1875 an. 

Mexico. Museo nacional. Anales I. 1878. 

Milwaukee. Naturhistorischer Verein von Wisconsin. Jahres¬ 
bericht, von 1877—78 an. 

Moskau. Socidtd iinpöriale des naturalistes. Bulletin, von 
1877 an. 

Münster. Westphälischer Provinzialverein für Wissenschaft 
und Kunst. Jahresbericht, von VI. 1877 an. 

Prag. Lese- und Redehalle der deutschen Studenten. 

Jahresbericht, von 1876—77 an. 

Rio de Janeiro. Commissäo Geologica. Archivos do Museu 
nacional. 1. 1876. 
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Rom. R. Accademia dei Lincei. Atti. Memorie und Tran- 
sunti, von serie III., 1876—77 an. 

Stuttgart. K. statistisch-topographisches Bureau. Viertel¬ 
jahrsschrift für Württerabergi8che Geschichte und 
Alterthumskunde, in Verbindung mit dem Verein für 
Kunst und Alterthum in Ulm und Oberschwaben, so¬ 
wie dem Württemb. Alterthumsverein in Stuttgart 
Vom I. Jahrg. 1878 an. 

Sydney. Royal Society of New South Wales: 

Journal (transactions) & proceedings of the Royal 
Society. Von IX. 1875 an. — Rules and list of raembers. 

Transactions of the Philosophical Society 1862—65 
in 1 Band. 

Annual report of the departement of mines. 1876 
bis 1879 (mit 1 Mappe Tafeln). 

Report upon the condition of the public schools, 
for 1876. 242 S. 8°. 

Mines and mineral statistics.byJ. Lucas. 252S. 8°. 1875. 

Kämilaröi and other Australian languages, by 
W. Ridley. 172 S. 4°. 1875. 

New South Wales, its progress and resources. 
31 S. 8°. 1876. 

Mineral map and general Statistics of N. S. W T . 1876. 

Railways of New South Wales. Report, in Folio 
1872-75 von 128 S. und 9 Tafeln. 1876. Von 
106 S. und 30 Tafeln. 

Cliuiate of New South Wales, by H. C. Rüssel. 
189 S. 8® (App. 64 S.) mit 6 Tafeln. 1877. 

Remarks on the sedimentary formations, by W. 
B. Clarke. 165 S. 8° mit 4 Tafeln. 1878. 

Report of certain museums for technologie, Science and 
artete, in Europe,by A. Liversidge. 235 S. Folio. 1880. 

Triest. Societa Adriatica di scienze naturali. Bolletino 
Von III. 1878 an. 

Ulm und Oberschwaben. Verein für Kunst und Alter¬ 
thum. Korrespondenzblatt I. 1876 und II. 1877. (Dann 
vereinigt mit der Vierteljahrsschrift für Württ. Ge¬ 
schichte etc. s. Stuttgart. Die Verhandlungen gehen 
bis VII. 1875.) 
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W ien. Verein zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kennt¬ 
nisse, von XVI. 1876 an. 

Wien. Naturwissenschaftlicher Verein an der technischen 
Hochschule. Berichte, von I. 1877 an. 

Von bereits in den Heften 6 und 7 verzeichneten 
Vereinen etc. wurde ausser ihren gewöhnlichen Ver¬ 
öffentlichungen weiterhin eingesendet: 

Christiania. Von der Königl. Universität: 

A. Boeck. Crustacea amphipoda borealia et arc- 
tica. 200 S. 8°. 1870. 

S. A. Sexe. On giants’ caldrons. 44.S. 4°, mit 
3 Tafeln. Christiania >874. 

J. M. Müller. Transfusion und Plethora. 125 S., 
8°. 1875. 

G. 0. Sars. Carnicologische Bidrag til Norges 
Fauna: in 4. Mysider I. 64 S., mit 5 Tafeln. 1870. 
II. 34 S., mit 2 Tafeln. 1872. III. 131 S., mit 32 
Tafeln. — On some remarkable forms of animal life 
from the great deeps of the norwegian coast in 4. I. 
82 S., mit 6 Tafeln. 1872. II. Brisinger, 131 S., 
mit 42 Tafeln. 1875. — Bidrag til kundskaben om 
Norges arktiske fauna. I. Molluska. 466 S. 8°, 
mit 34 und 18 Tafeln. 1878. 

H. Siebke. Enumeratio insectorum norwegicorum. 
8®. I. Hemipteren und Orthopteren. II. Coleopteren. 
334 S. — III. Lepidopteren. 188 S. IV. Dipteren. 
255 S., mit 1 Tafel. Christiania 1874—77. 

Th. Kjerulf. Om stratifikationens spor. 39 S. 4°. 
1877. 

F. C. Schübeler. Vaextlivet i Norge. 143 S. 4®, 
mit 9 Karten. Christiania, Fabritius. 1879. 

The Norwegian North-atlantic Expedition 1876—78. 
Chemistry by H. Tornoe (Air salt and carbonic acid 
in sea-water), 76 S. Folio, mit 3 Karten. 1880. Zoo¬ 
logie by R. Collett (Fishes), 164 S., Fol., mit 5Taf. 
1880. Christiania, Grondahl, sons. 

Acht kleinere Schriften von Sars, Boeck und Collett. 
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Entoinologisk tidskrift, utqiven af J. Spängberg. 1. 
1880. Stockholm. 

Halle. Naturforschende Gesellschaft. Festschrift zur Feier 
ihres 100jährigen Bestehens. 342 S. 4°, mit 12 Taf. 
Halle, Niemeyer. 1879. 

München. Von der königl. bayr. Akademie: 

Liebig, J. v 4 Reden und Denkschriften zu seinem 
Gedächtniss, von Th. v. Bischoff, E. Erlenmeyer, 
M. v. Pettenkofer und E. Erlenmeyer. München, 
277 S. 4°. Verlag der k. b. Akademie. 1874. 

Radlkofer, L. Monographie der Sapindaceen- 
Gattung Serjena. 392 S. 4°. München, k. b. Aka¬ 
demie. 1875. 

Ulm. Vom Verein für Kunst und Alterthum: 

Ulm und sein Münster, von F Pressei. 136 S. gr. 8°, 
mit Abbildungen. Ulm. Ebner. 1877. 
Münster-Blätter. I. von F. Pressei. 96 und 28 S. gr. 8°, 
mit Abb. Ulm. Ebner. 1878. 

Washington. Von Smithsonian Institution: 

Annual report of the board of regents of the Smith¬ 
sonian Institution 1871 bis 1878. 

List of publications of the Smithsonian Institution. 
1877. 64 S. 8°. 

Von den unter F. V. Hayden’s Leitung stehenden 
United States geological and geographical survey of 
the Territories: 

Report of the U. S. geological survey. Quart. (1873.): 
Contributions to the extinct vertebrate fauna of the 
Western Territories, by J. Leidy. 358 S. mit 37 Tafeln. 
VI. ( 1874.) The cretaceous flora, by L. Lesquereux. 
1. Theil. 136 S. 30 Tafeln. — II. (1875.) The verteb- 
rata of the cretaceous forinations of the West, by 
E. D. Cope. 302 S. 57 Tafeln. — IX. (1876.) On 
invertebrate cretaceous and tertiary fossils of the 
Missouri country, by F. B. Meek. 629 S. 45 Tafeln. 
— X. (1876.) A. Monograph of the geometrid moths 
or phalacnidae, by A. S. Packard. 607 S. — 13 Tafeln. 
— XI. (1877.) Monographs of North American rodentia, 
by E. Goues and J. A. Allen. 1091 S. — VII. (1878.) 
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Contributions to the fossil flora of the Western Terri- 
tories, by L. Lesquereux. 2. Theil, the tertiary flora. 
366 S. 65 Tafeln. — Illustrations of cretaceous and tertiary 
plants of the Western Territories. 26 Tafeln (1878). 

Annual report of the U. S. geological and geo- 
graphical survey. Oktav: 1870 (Wyoming) 511 S. — 

1871 (Montana) 538 S. — 1872 (Montana, Idaho, 
Wyoming and Utah) 844 S. — 1873 (Colorado) 718 S. 

— 1874 (Colorado) 515 S. — 1875 (Colorado) 827 S. 

— 1876 (Colorado) 546 S. — 1877 (Idaho & Wyoming) 
720 S. 

Miscellaneous Publications: No. 8. Fur-bearing 
animals (Mustelidae), by E. Coues. 348 S. 8° mit 
20 Tafeln 1877. — No. 11. Birds of the Colorado 
valley, by E. Coues. I. Passeres to Laniidae. 807 S. 
1878. — No. 12. History of Pinnipeds (Wallruses, 
Sea-lions, Sea-bears and Seals of North America), by 
J. A. Allen. 784 S. 8°. 1880. 

Bulletin of the U. S. geological and geographical 
survey 8°: 21 verschiedene kleine Abhandlungen aus 

den Jahren 1874, 1875, 1877, 1878. 

Kataloge und Verzeichnisse: Catalogue of the 
publications of the U. S. g. & g. survey of the Terri¬ 
tories III ed. 54 S. 8°. 1879. — Descriptive cata¬ 

logue of the photographs II ed. 81 S. 8°. 1875. — 
Descr. catalogue of the photographs of North American 
Indians. 124 S. 8°. 1877. — Bibliography of North 

American invertebrate paleontology. 132 S. 8°. 1878. 

— List of elevations west of the Mississipi. 167 S. 

8°. 1877. — Meteorological observations during 

1872 in Utah, Idaho & Montana. 120 S. 8°. 1873. — 
Material for a bibliography of North American 
mammals. 131 S. 4°. 1877. 

Annual report of the U. S. entomological commission 
relating to the rocky mountain locust I. 1877, 477 -f- 
294 S. 5 Tafeln. 

The rocky mountain tourist, Arkansas valley and San 
Juan guide, by J. G. Pangborn. 64 S. 4 # mit vielen 
Holzschnitten. Chicago 1878. 
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Von dem United-States National - Museum wurde 
erhalten: 

Bulletin of the U. S. Nationai-Museum. I. und II. 

1875, III. 1876, XII. 1878. 

Von dem Departement of agriculture: 

Monthly reports for 1872 bis 1876, 6 Bände 8°. — 
Report of the Commissioner of agriculture. 1871 bis 

1876. 5 Bände 8 n . 

Von E. T. Cox in Indianopolis: 

First annual report of the geological survey of Indiana 
1869. 240 S. 8°. 

Von J M. Toner in Washington: 

Adress betöre the rockv mountain medical association 
(on the geological age of the wold). 112 S. kl. 8®. 1877. 
Weiterhin folgende Schriften: 

Congressional directory (45 congress), by P. Poore. 
160 S. 8°. 1870. 

Classification of the collection (at the Exhibition 1876) 
to illustrate the animal resources of the U. S.. by 
G. B. Goode. 126 S. 8". 1876. 

An Essay, concerning important physical features 
exhibited in the valley of the Minnesota river, by 
G. K. Warren. 22 S. 8". 1874. 

Annual report of the Comptroller of the currency. 
73 S. 8°. 1878. 

Annual report of the seeretary of the interior. For 
1873. 36 S. 8°. 

Report of explorations in 1873 of the Colorado of the 
West, by J. W. Po well. 36 S. 8°. 1874. 

Von Mitgliedern und Freunden wurden folgende 
Schriften eingesendet: 

Beclard, M J. Eloge de M. Louis. 32 S. 8°. Paris. 1874. 
Dedekind, R. Die Anzahl der Ideal-Klassen in den ver¬ 
schiedenen Ordnungen eines endlichen Körpers. Fest¬ 
schrift. 55 S. gr. 4°. Braunschweig. Vieweg. 1877. 
Fraas, 0. Aetosaurus ferratus fr. Die gepanzerte Vogel- 
Echse aus dem Stubensandstein bei Stuttgart. Fest- 
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Schrift. 21S. gr. 4°, mit 3 Tafeln. Stuttgart. Schweizer¬ 
bart. 1877. 

Hergt, 0. Die Valenztheorie. 23 S. 4°. Bremen. Müller. 
1878. 

Jordan, W. Physische Geographie und Meteorologie der 
Libyschen Wüste, nach Beobachtungen ausgeführt im 
Winter 1873—74 auf der Rohlfs'schen Expedition. 
216 S. gr. 4°, mit. 7 Tafeln. Kassel. Fischer. 1876. 
- llebersichts-Höhenkarte von Baden und Württemberg 
nebst Hohenzollern. Karlsruhe. Braun. 1878. 
Kramer, F. Phanerogamen-Flora von Chemnitz und Um¬ 
gegend. 38 S. 4°, mit 1 Karte. Chemnitz. Picken¬ 
hahn. 1875. 

Mielberg, J., Director des Observatoriums in Tiflis. Mag¬ 
netische Beobachtungen 1879. 78 und 36 Seiten 8 °. 

Tiflis. 1880. 

Moritz, A. Materialien zu einer Klimatologie des Kaukasus. 
Abth. 1. Meteorologische Beobachtungen in Tiflis. 8°. 

I. Bd. 1871 — 1875. 511 S. 2. Bd. (gemeinsam mit 

J. Mielberg) 1876 -1879. 438 S., mit 3 Tafeln. 

— Das Reflexionsthermometer. 8 S. 8 # , mit l Tafel. 
Tiflis 1876. 

— Magnetische Beobachtungen in Tiflis 1870—76, von 
H. Kiefer. 24 S. 4°. Tiflis 1877. 

— Biot’s Tafeln zur Berechnung barometrischer Höhen¬ 
messungen, von A. Kiefer. 114 S. 4°. Tiflis. 1874. 
Müller, 0. Appareil de Racovitch pour detenniner la force 
des boissons spiritueuses. 26 S. 4°, mit 2 Tabellen. 
St. Petersburg. Ac. imp. 1876. 

Observations meteorologiques, faites aux stations in¬ 
ternationales de la Belgique et des Pay-bas, sous la 
Direction de J. C. Houzeau et de C. H. D. Buijs-Ballot. I. 
1877. 58 S. 4°. Hayez. Brüssel. 

Quetelet, E. Mömoire sur la tempörature de l’air ä Bruxelles 
1833-72. 52 S gr. 4°, mit 1 Tafel. Brüssel 1876. 
— Essai sur la vie et les ouvrages de L. Quetelet, par 
Ed. Mailly. 191 S. 8°. Brüssel 1875. (Eingesendet 
vom Obs. royale. 

Robinsky, Dr. De l’influence des eaux malsaines sur le 
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developpement du typhus exanthdmatique. 36 S. 8°. 
Asselin. Paris. 1880. 

Sandberger, F. Ueber die Bildung von Erzgängen mittelst 
Auslaugung des Nebengesteins. 20 S. 8°. 

— Zur Naturgeschichte der Rhön. 20 S. 8°. 

— Ablagerungen der Glacialzeit und ihre Fauna bei Würz¬ 
burg. 6 S. 4°. 

Schwann. Manifestation en l’honneur de M. le Professeur 
Th. Schwann. 236 S. 8°. Düsseldorf. Schwann. 1879. 
Vale nt iner, W. R. Barry’s Fixsternbeobachtungen auf der 
Sternwarte zu Mannheim. 85 S. 8°. Mannheim. 1878. 
Astronomische Beobachtungen zu Mannheim. 3. Mikro¬ 
metrische Ausmessung von Sternhaufen. 79 S. 4°, 
mit 2 Tafeln. Bratin. Karlsruhe. 1879. 

Wulff, L. Die scheinbare Tetartoödrie der Alaune. 14 S.8®, 
mit 1 Tafel. 1880. 

Bewegung unter den Mitgliedern. 

In den verflossenen 5 Jahren (April 1876 bis April 1881) 
hat die Zahl der Vereinsmitglieder um 52 zu- und um 34 ab¬ 
genommen. Neu eingetreten sind die Herren: 

Assistent Dr. Barth, Assistent Dr. Beinling, Ingenieur 
Bissinger, Privatdocent Dr. Bütschli, Maler Bracht, 
Architekt Dr. Cathiau, Assistent Dieckhoff, Kaufmann 
Dolletscheck, Kulturinspektor Drach, Prof. Dr. Engler, 
Assistent Dr. Eicbler, Obermaschinenmeister Esser, Direk¬ 
tor Goffin, Ministerialrath Glöckner, Hofgartenassistent 
Gräbener, Finanzrath Hildebrand, Hofbaumeister Hem- 
berger, Stadtrath C. Hoffmann, Ingenieur Kaufmann, 
Assistent Dr. W. Kilbe, Seminarlehrer Knauer, Professor 
Knorr, Baupraktikant Koch, Ingenieur R. Kossmann, 
Fabrikant Lorenz, Dr. Lüdtge, Ingenieur E. G. Mayer, 
Obergeometer V. Mayer, Professor F. S. Meyer, Ingenieur 
Näher, Assistent Pattenhausen, Professor Dr. Pfaff, 
Professor Rebmann, Gerichtsnotar Reutti, Professor 
Richard, Arzt Dr. Riffel, Dr. Th. Sachs, Mechaniker 
Scheurer, Apotheker Senff, Direktor Dr. Schröder, 
Professor Dr. Schröder, Telegrapheninspektor Schell, 
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Hauptmann Schellwitz, Ministerialrath Sprenger, Pro¬ 
fessor Dr. Strack, Arzt Dr. Schulz, Professor Dr. Valen- 
tiner, Chemiker G. Wagner, Assistent Weitz, Privatdocent 
Dr. Wedekind, Arzt Dr. Wilser, Assistent Dr. Wulff. 

Durch den Tod verlor der Verein 8 Mitglieder, nämlich 
die Herren: 

Oberbaurath Berckmüller, 

A. von Harder, 

Dr. Herrmann, 

Generallieutenant Hoffmann, 

Bezirksförster Maier, 

Freiherr von Marschall-Bieberstein, 

Geh. Hofrath Dr. Seubert, 

Freiherr von Weiler. 

Von den 26 ausgetretenen Mitgliedern zogen, zum Theil 
in Folge von Berufungen, von Karlsruhe fort die Herren: 

Dr. Aronheim, Professor Dr. Bütschli, Ingenieur 
Kaufmann, Dr. Kilbe. Ingenieur Kossmann, von Ko- 
loszyn, Geh. Hofrath Laubis, Dr. Lüdtge, Ingenieur 
E. G. Mayer, Prof. Dr. L. Meyer, Prof. Dr. Michaelis, 
Dr. Moriz, Assistent Pattenhausen, Assistent Kuppel, 
Dr. Th. Sachs, Hauptmann Schellwitz, Dr. Schulz, 
Direktor Schaadt, Oberstabsarzt Schröder, Obereinnehmer 
Wilkens, Assistent Würtemberger, Dr. Zschiesche. 

Die Zahl der ordentlichen Mitglieder des Vereins beträgt 
bei Abschluss dieses Heftes (April 1881) 127 Personen. 
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Mitglieder-Verzeichntes, 

a. Ehrenmitglieder. 

Die Herren: 

Merian, Dr. P., Professor in Basel. 

Moritz, Dr. A.. Staatsrath in Dorpat. 

Sandberger, Dr. F., Professor der Mineralogie in Würzburg. 
Schönfeld, Dr. E., Professor der Astronomie in Bonn. 

b. Correspondirende Mitglieder. 

Herr Temple, R., in Pest. 

c. Mitglieder. 

Die Herren: 

Bär, J., Geheimerath, Direktor der Grossh. Oberdirektion 
des Wasser- und Strassenbaues. 

Barth, Dr. M., Assistent, an der landw. Versuchsstation. 
Battlehner, Dr. F., Obermedicinalrath. 

Baur, G., Apotheker. 

Beinling, Dr. E., Assistent an der polytechnischen Schule. 
Birnbaum, Dr. C., Hofrath, Professor der Chemie am 
Polytechnikum. 

Bissinger, H., Ingenieur. 

Blankenhorn, Dr. A., Professor des Weinbaus am Poly¬ 
technikum. 

Bracht, E., Maler. 

Butz, G., Reichs-Telegrapben-Inspektor. 

Caroli, M., Oberbergrath a. D. 

Cathiau, Dr. J. Th., Gewerbeschuldirektor. 

Cunze, Direktor der Zuckerfabrik in Waghäusel. 
Dieckhoff, Assistent am Polytechnikum. 

Doll, Dr. M., Obergeometer, Lehrer der praktischen Geometrie 
am Polytechnikum. 

Döll, Chr., Geh. Hofrath, Oberhofbibliothekar a. D. 

Döll, G., Apotheker. 
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Dolletschek, Eduard, Kaufmann. 

Drach, A., Kulturinspector. 

Dressier, Dr. Th., prakt. Arzt. 

Edelsheira, W., Frhr. v., Kainmerherr und Obersthofmeister. 
Eichler, Dr. E., Assistent an der Landes-Gewerbeschule. 
Engler, Dr. K. Professor der chemischen Technologie am 
Polytechnikum. 

Esser, H., Obermaschinenmeister. 

Gernet, C., Stabsarzt. 

Gerstner, E., Baurath. 

Gerwig, R., Baudirektor. 

Glöckner, E., Ministerialrath. 

Gmelin, Dr. A., Direktor. 

Goffiu, L., Direktor der Maschinenbau-Gesellschaft. 
Graebener, L., Assistent. 

Grashof, Dr. F., Geheimerath, Professor der angewandten 
Mechanik und der Maschinenlehre am Polytechnikum. 

Haass, Robert, Chemiker. 

Hardeck, Dr. F., Geh. Legationsrath. 

Hart, J., Hofrath, Professor des Maschinenbaues am 
Polytechnikum. 

Hassenkamp, C., Apotheker. 

Hemberger, J., Hofbaumeister. 

Hildebrandt, M., Finanzrath. 

Hoffinger, C., Telegraphen-Kontroleur. 

Hoffmann, Dr. A , Generalarzt a. D. 

Hoffman n, Karl, Stadtrath. 

Homburger, Dr. S., Medicinalrath und prakt. Arzt. 
Jordan, Dr. W., Professor der Vermessungskunde am 
Polytechnikum. 

Just, Br. L., Professor der Botanik am Polytechnikum. 
Kageneck, E. v., Kammerherr und Forstrath. 

* Kalli woda, G., Hofapotheker. 

Kappes, C., Direktor des Realgymnasiums. 

Keller, C., Professor des Maschinenbaues am Polytechnikum. 
Klauprecht, Dr. J. L., Forstrath. 

Klingel, J., Oberbaurath. 

Knauer, L., Seminarlehrer. 

C 
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Knop, Dr. A., Hofrath, Professor der Mineralogie am 
Polytechnikum. 

Knorr, H., Professor des Zeichnens am Polytechnikum. 
Koch, K. F., Baupraktikant. 

Kossmann, Dr. H., Hofrath. 

Kreglinger, C., Partikulier. 

Kressmann, A. Th., Major a. D. 

Kusel, Dr. R., Anwalt. 

Lautz, R., Partikulier. 

Lehr, Dr. J., Professor der Wirthsschaftslehre am Poly¬ 
technikum. 

Leimbach, 0., Apotheker. 

Leutz, F., Seminardirektor. 

Lorenz, W., Fabrikant. 

Lydtin, A., Medicinalrath, Hofthierarzt. 

Maier, A., Professor am Realgymnasium. 

Maier, Dr. E , prakt. Arzt und Augenarzt. 

Mayer, C., Hofgartendirektor. 

Mayer, E., Hofgärtner. 

Mayer, V., Obergeometer. 

Meidinger, Dr. H., Professor, Vorstand der Grossh. Landes¬ 
gewerbehalle und I^hrer der phys. Technologie am 
Polytechnikum. 

Meyer, Fr. S., Professor an der Kunstgewerbe-Schule. 
Molitor, F., Hospitalarzt. 

Näher, J., Ingenieur. 

Nessler, Dr. J., Hofrath und Professor, Vorstand der land- 
wirthschaftlichen Versuchsstation. 

Nottebohm, A., Bauinspektor a. D. 

Nüsslin, Dr. 0., Professor der Zoologie am Polytechnikum. 
Pfaff, Dr. A., Professor der Geschichte am Polytechnikum. 
Picot, Dr. F., prakt. Arzt. 

Platz, Dr. Ph., Professor am Realgymnasium. . 

Raupp, H., Fabrikant. 

Rebmann, E., Professor am Gymnasium. 

Reck, C., Freiherr von, Legationsrath, Geh. Referendär. 
Reutti, K. H., Gerichtsnotar. 

Regenauer, E., Präs, der Grossh. Generalintendanz. 
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Richard, J. H., Professor der mechanischen Technologie 
am Polytechnikum. 

Riffel, A., Dr. med., Privatdocent am Polytechnikum. 
Sachs, C., Hofapotheker. 

Schell, A., Telegrapheninspektor. 

Schell, Dr. W., Geh. Hofrath, Professor der theoretischen 
Mechanik am Polytechnikum. 

Scheurer, K., Mechaniker. 

Schmitt, J. C., Geheimerath. 

Schrickel, 0., Stabsarzt. 

Schröder, Dr. H. sen., Direktor a. D. 

Schröder, Dr. E., Prof, der Mathematik am Polytechnikum. 
Schrödter, M., Ingenieur. 

Schuberg, W., Medicinalrath und Bezirksarzt. 

Schuberg, C., Prof, der Forstwissenschaft am Polytechnikum 
Schweig, Dr. G., Geheimerath und Obermedicinalrath. 
Schweickert, M., Oberlehrer. 

Schwerd, E., Telegraphenfabrikant. 

Seeligmann, A., prakt. Arzt. 

Seidel, E., Oberforstrath. 

Seneca, F., Fabrikant. 

Senff, A., Apotheker. 

Sickler, C., Hofmechaniker. 

Sohncke, Dr. L., Professor der Physik am Polytechnikum. 
Sprenger, A. E., Ministerialrath. 

Spuler, Dr. C., prakt. Arzt. 

Sternberg, H., Oberbaurath, Professor der Ingenieurwissen¬ 
schaft am Polytechnikum. 

Strack, Dr. 0., Professor am Gymnasium. 

Stratthaus, C., Oberpferdearzt. 

Treutlein, J. P., Professor am Gymnasium. 

Ullmann, Dr. C., Verwaltungsgerichtsrath. 

Valentiner, Dr. K. W. F. J., Professor der Astronomie am 
Polytechnikum. 

Volz, Dr. A., Hofrath, prakt. Arzt. 

Volz, Dr. R., Geheimerath und Obermedicinalrath. 
Wagner, Dr. E., Geh. Hofrath, Oberschulrath. 

Wagner, Gust., Chemiker. 

Wagner, Medicinalrath in Müblburg. 
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Waitz, Dr. Karl, Assistent am Polytechnikum. 

Waitz, L, Apotheker. 

Wedekind, Dr. L, Prof, der Mathematik am Polytechnikum. 
Wiener, Dr. Chr., Geh. Hofrath. Professor der darstellenden 
Geometrie am Polytechnikum. 

Wilser, Dr. L., prakt. Arzt. 

Wulff, L., Assistent. 

Ziegler, A., Stabsapotheker a. D. 

Zimmer, H., Geheimerath, Generaldirektor a D. 


Digitized by LjOOQle 


Fortsetzung der Sitzungsberichte. 


159. Sitzung am 7. Mai 1875. 

Anwesend 22 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof 

Herr Professor Jordan berichtet über einige im April 
1873 in Esneh am obern Nil gemachte Beobachtungen, be¬ 
treffend die Wasserführung dieses Stromes. Bekanntlich hat 
der Nil einen sehr regelmässig periodisch veränderlichen 
Wasserstand; im Herbst findet Ueberschwemmung des ganzen 
Nilthaies statt, während im Frühling ein grosser Theil des 
tief eingeschnittenen Flussbettes trocken liegt. Am Jahres¬ 
anfang hat der Fluss ungefähr den mittleren Wasserstand, 
welcher bis zum Juni langsam abnimmt, von Anfang des Juli 
bis Mitte September tritt aber äusserst rasche Anschwellung 
ein, welche bei Assuan etwa 12 m, bei Kairo 8 m und an der 
Mündung noch etwa 1 m beträgt; dieses Hochwasser hält sich 
aber nur kurze Zeit. Im April 1873 war also Niederwasser, 
wesshalb es möglich war, ein Profil des Flusses zu messen. 
Die Breite ergab 1200 m (der Rhein bei Maxau hat nur 240 m 
Breite) und die Tiefe des Flussbettes vom Rand bis zum 
Niederwasser 8 m, man kann deswegen mit Rücksicht auf 
die auch bei Niederwasser noch beträchtliche Flusstiefe und 
auf das Austreten des Flusses zur Zeit des Hochwassers an- 
nehmen, dass während letzterer Zeit die Wasser-Profilfläche 
eine mittlere Breite von 1200 m und eine mittlere Tiefe von 
10 m hat, und da das Gefall des Flusses ziemlich genau be¬ 
kannt, nämlich — 1:9000 ist, so kann man daraus die mitt¬ 
lere Flussgeschwindigkeit und die in der Zeiteinheit durch- 
fliessende Wassermenge berechnen, und zwar findet sich die 
! Geschwindigkeit = 1.9 m per Secunde und die Wasserführung 

I - 22800 cbm pro Secunde. Zur Zeit des Niederwassers ist 
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die Geschwindigkeit kleiner, nämlich nur 1.2 m, und die 
Wasserführung etwa 3000 cbm. Als Jahresmittel kann 
man annehmen eine Wasserführung von etwa 10000 cbm pro 
Secunde. 

Zur Vergleichung möge dienen die Angabe, dass der 
Rhein bei Basel 880 und bei Emmerich 1980 cbm pro 
Secunde führt, also an der Mündung etwa '/s von der Wasser¬ 
masse des Nil Der grösste Strom der Erde, der Amazonen¬ 
strom, hat etwa ^'j 2 mal so viel Wasser als der Nil, näm¬ 
lich 35000 cbm. Der Mississippi 23000, der Parana 18000, 
der Uruquay 12000 cbm pro Secunde. 

Wenn es gestattet ist, von der Wasserführung eines Flusses 
auf dessen Stromgebiet zu schliessen, ohne specielle Kenntniss 
der Regenverhältnisse zu haben, so muss man dem Nil etwa 
25,000 Quadratmeilen Stromgebiet zuschreiben, unter der Vor¬ 
aussetzung, dass die Speisung durch den Regen dieselbe ist, 
wie beim Mississippi. Diese Fläche wäre das 2 1 , a fache von 
der Fläche des Deutschen Reiches oder i l 20 der Fläche von 
ganz Afrika. Dabei ist aber wohl zu beachten, dass das 
ganze eigentliche Egypten und sogar der grössere Theil von 
Nubien dem Nil keinen Tropfen Wasser zuführt, im Gegen- 
theil verliert der Nil bei seinem Laufe durch das regenlose 
Egypten eine grosse Menge Wasser, sein wirkliches Speisungs¬ 
gebiet beginnt erst in Sudan. 

160. Sitzung am 28. Mai 1875. 

Anwesend 21 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof 

Herr Geh. Hofratli Dr. örashof hielt einen Vortrag über die 
Beziehungen zwischen der chemischen Zusammensetzung und 
dem Ileizeffect eines Brennstoffes, d. h. der Wärme, die durch 
vollkommene Verbrennung von einem Kilogramm desselben 
frei wird. Diese Wärme erscheint als das Resultat 1) der¬ 
jenigen, welche durch die dem Verbrennungsprocess eigen- 
thümlichen chemischen Verbindungen entwickelt wird; 2) der¬ 
jenigen, die zur Lösung von im Brennstoffe schon vorhande¬ 
nen chemischen Verbindungen aufzuwenden ist; 3) solcher 
Wärme, die zu etwaigen Aenderungen des Aggregatzustandes 
bei der Verbrennung verbraucht wird. Die Berechnung des 
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Heizeffects eines zusammengesetzten Brennstoffes mit Rück¬ 
sicht auf diese Umstände und mit Hilfe der besonders von 
Favre und Silbermann ermittelten Verbrennungswärmen 
der brennbaren Elementarbestandtheile (Kohlenstoff und 
Wasserstoff) sowie gewisser Verbindungen derselben unter 
sich und mit Sauerstoff leidet zwar an dem Uebelstande, dass 
durch die oft ungenügende Bekanntschaft mit der Art und Weise, 
wie die bekannten Elementarbestandtheile in Brennstoffe 
chemisch verbunden enthalten sind, eine correcte Berücksich¬ 
tigung der unter 2) genannten Wärme beeinträchtigt wird. 
Indessen wird der Heizeffect der von der Holzfaser abstammenden 
vorzugsweise technisch verwendeten festen Brennstoffe (Holz, 
Torf, Braunkohle, Steinkohle, Holzkohle, Koks) hinlänglich 
zutreffend gefunden, wenn er so berechnet wird, als ob der 
sämmtliche durch die Elementaranalyse nachgewiesene Sauer¬ 
stoff an Wasserstoff gebunden, als (festes) Wasser, der übrige 
Wasserstoff aber und aller Kohlenstoff unverbunden darin 
enthalten wäre. Durch eine Discussion einiger der von 
Favre und Silbermann erhaltenen Versuchsresultate wurde 
ferner auf die Hilfe hingewiesen, die das Studium der bei 
chemischen Verbindungen und Zersetzungen frei werdenden 
oder gebundenen Wärmemengen zur Beurtheilung der Mole- 
cularconstitution der Körper gewähren kann. 

Weiterhin macht Herr Forstrath v. Kageneck Mittheilung 
von einem merkwürdigen Fund bei Ettlingen in den Reb¬ 
bergen unmittelbar über Gut Watthalden gelegentlich des 
Baues einer neuen Strasse. Dieser Fund besteht aus 8 Gegen¬ 
ständen aus Bronce, Beil, Sichel, Teller, Ring, Meissei etc., 
grossentheils mit schönem, grünem, glänzendem Patin über¬ 
zogen. Die vorgezeigten Stücke erregten bei den Anwesen¬ 
den grösstes Interesse. Die Abstammung dieser Broncen geht 
jedenfalls weit in vorgeschichtliche Zeiten zurück, als der 
Gebrauch des Eisens noch nicht bekannt war. 

Zum Schluss zeigte Herr Professor Dr. Meidinger eine An¬ 
zahl Lichtdruck-Bilder von I. B. Obernetter in München vor, 
das Vollkommenste, was auf diesem Gebiet bis jetzt geleistet 
worden ist. Man möchte behaupten, dass der Druck die 
Photographie selbst noch übertrifft; jedenfalls trifft dies zu 
in der völligen Gleichartigkeit, welche die einzelnen Abdrücke 
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zeigen. Dabei besitzen dieselben noch den Vorzug grosser 
Billigkeit. Fünfzig Stück werden bei Visitenkarten-Grösse 
zu 3 fl. geliefert, tausend zu 30 fl. etc. Es genügt dazu 
die Einsendung eines gewöhnlichen Bildes oder eines Negativs. 

Herr Ingenieur Schrodter knüpft hieran einige Be¬ 
merkungen über das Aubel’sche Verfahren, Bilder von Ori¬ 
ginalien in vergrössertem oder verkleinertem Format auf photo¬ 
graphischem Wege herzustellen und zu drucken, was sich 
namentlich für Maschinenzeichnungen bewährt habe. Endlich 
gibt Herr Professor Dr. Platz noch eine kurze Erläuterung des 
Princips der Albertotypen. 

161. Sitzung am II. Juni 1875. 

Anwesend: 21 Mitglieder. Herr Pfarrer Grashof und Herr Dr. Up- 
mann aus Köln als Gäste. Vorsitzender: Herr Geh Hofrath Dr. Grashof. 

Es wurde vorerst Berathung gepflogen über einen in der 
letzten Sitzung gestellten Antrag des Herrn Professor Jordan, 
dass der Verein für alle seine Mitglieder der von der geo¬ 
graphischen Gesellschaft in Berlin gegründeten Afrikanischen 
Gesellschaft, deren Aufgabe es ist, wissenschaftliche Reisen 
in Afrika zu unterstützen, beitreten möge. Obschon der 
Beitrag ä Person jährlich blos 3 Mark beträgt, so gestattet 
doch, wie in einer Vorberathung des Vorstandes constatirt 
wurde, die finanzielle Lage des Vereins eine solche regel¬ 
mässige, den Jahresbeitrag seiner Mitglieder um mehr als 
die Hälfte überschreitende Auslage nicht und musste desshalb 
der Antrag abgelehnt werden. Dahingegen wurde dem Antrag¬ 
steller empfohlen, ein Zirkular an die einzelnen Vereins¬ 
mitglieder zu senden und dieselben darin zur persönlichen 
Theilnahme an der Afrikanischen Gesellschaft einzuladen. Es 
wurde noch mitgetheilt, dass den Theilnehmern die Veröffent¬ 
lichungen der Gesellschaft unentgeltlich zugesendet werden. 

Hierauf hielt Herr Professor Dr. Meidtnger einen längeren 
Vortrag über Steinkohlen und deren Verkokung, mit Beziehung 
auf eine mehrwöchentliche Studienreise, welche derselbe 
während der Osterferien in die Kohlenbezirke Westphalens, 
Aachens und der Saar gemacht hatte. Die Kohlen unter¬ 
scheiden sich, wenn auch äusserlich nur wenig, so dass man 
darauf durchaus keine Eintheilung begründen kann, doch in 
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ihrem Verhalten auf dem Herd so wesentlich von einander, 
dass manche Sorten grundverschiedene Dinge zu sein scheinen. 
Die Untersuchungen von Peters, namentlich neuere von 
Hilt, haben gezeigt, dass die Verschiedenheiten mit dem Alter 
und der in Folge dessen vorgeschrittenen Zersetzung der 
Kohlen in Zusammenhang zu bringen sind. Die jüngeren 
Kohlen stehen der Holzsubstanz, aus der sie sich gebildet 
und die im Mittel 50 Procent Kohlenstoff, 6 Procent Wasser¬ 
stoff und 44 Procent Sauerstoff enthält, noch nabe; sie sind 
sehr sauerstoffreich, relativ arm an Kohlenstoff. Je älter die 
Kohlen werden, um so mehr nimmt der Kohlenstoff zu, der 
Sauerstoff ab, während der Procentsatz des Wasserstoffs nur 
wenig sich ändert. Während die jüngsten Kohlen ca. 74 
Procent Kohlenstoff und 20 Procent Sauerstoff haben, so 
zeigen die ältesten im Anthracit 95 Procent Kohlenstoff und 
2 Procent Sauerstoff, der Wasserstoff geht von 6 auf 3 Procent 
herunter. Dem Gehalt an Sauerstoff entspricht nun die 
Flammbarkeit der Kohlen, je jünger und sauerstoffreicher 
eine Kohle, um so särkere und länger anhaltende Flamme 
bildet sie; die älteren Kohlen geben wenig Flamme, der 
Anthracit und die anthracitartigen Kohlen gar keine sicht¬ 
bare, sie liegen, wie ein glühender Stein im Ofen. Letztere 
verliert bei der sogenannten trockenen Destillation, d. h.,beim 
Glühen unter Luftabschluss kaum 4 Procent an Gasen, die 
jüngste Kohle hingegen nahe 50 Procent. 

Eine andere Eigenschaft der Kohlen lässt sich nicht so 
in directes Verhältniss zu dem relativen Alter derselben 
bringen, nämlich das Verhalten als mager oder fett, wie der 
vulgäre Ausdruck lautet. Fette Kohlen sind solche, die beim 
Erhitzen teigartig erweichen und beim Austreiben aller Gase 
eine wieder hart werdende Koks hinterlassen, deren Form 
durchaus verschieden ist vou der ursprünglichen Kohle, so 
dass es ganz gleichgültig ist, ob man Stücke oder Pulver ver¬ 
wendet. Magere Kohlen hingegen zeigen dies Verhalten nicht, 
sie sind mehr dem Holz ähnlich, sie verändern ihre Form 
nur unwesentlich, Pulver schmilzt nicht zusammen. Wissen¬ 
schaftlich und technisch bezeichnet man erstere als Back¬ 
kohlen, die mageren werden in zwei Klassen gebracht, je 
nachdem sie in Pulverform beim Erhitzen noch ein schwaches 


Digitized by LjOOQle 



6 


Aneinanderhaften der Theile zeigen oder ganz unverändert 
pulvrig bleiben, diese nennt man Sandkohlen, jene Sinterkohlen. 

Man hat nun gefunden, dass die in der vollständigen 
Reihe aller Kohlen in der Mitte stehenden den Charakter als 
Backkohlen zeigen, die nach oben und unten, d. h. nach den 
jüngeren und älteren Gliedern allmälich durch die Sinter¬ 
in die Sandkohlen übergehen. Der jeweilige Charakter der 
Kohlen lässt sich nach Hilt rasch aus ihrem Bitumengehalt 
erkennen, d. h. aus der Menge flüchtiger (flammbildender) 
Stoffe, die sie beim Erhitzen entwickeln. Hilt theilt die 
Kohlen demgemäss in 6 Klassen: 

1) Magere anthracitartige Kohle mit 5 bis 10 Proe. Bitumen, 

2) Gasarme (alte) Sinterkohle mit 10 „ 15,5 „ „ 

3) Backkohle „ 15,5 „ 33,3 „ „ 

4) Backende Gaskohle „ 33,3 „ 40 „ „ 

5) Gasreiche (junge) Sinterkohle „ 40 „ 44,4 „ „ 

6) Sandkohle „ 44,4 „ 48 w , 

Aus der Elementaranalyse lässt sich der Charakter der 
Kohlen nicht erkennen, wenigstens nicht mit Sicherheit. 
Kohlen ähnlicher Zusammensetzung, wie z. B. die von Aachen, 
können sich einmal wie Sandkohien, das andre Mal wie Sinter¬ 
oder Backkohlen verhalten. Backkohle, die lange Zeit der 
Einwirkung der Luft ausgesetzt war, geht, ohne grosse Ver¬ 
änderung der Zusammensetzung zu zeigen, in Sandkohle über; 
die tiefliegenden Kohlen bei Aachen sind Backkohlen, die der 
Oberfläche nahen desselben Flötzes hingegen Sandkohien 
Nicht in jedem Kohlenbecken sind alle Glieder gleichmässig 
vertreten Die Saarkohle enthält lediglicli die Glieder 4, 5 
und 6 obiger Reihe; die Aachener Kohle hauptsächlich 1. doch 
auch 2. und 3. Die Ruhrkohle hat vorzugsweise die mittle¬ 
ren Glieder 2 bis 4, doch wird auch 1 und 5 vorgefunden. 
Die drei Becken ergänzen sich somit gewissermassen. Die in 
unserem Lande Vorgefundene Offenburger Kohle ist lediglich 
Glied 1, magere anthracitartige Kohle. 

Diese anthracitartige Kohle, in den gewöhnlichen Oefen 
schwer zu brennen, ist ein ganz ausgezeichnetes Material für 
Füllöfen. Sie lässt sich ganz verwenden wie Koks; da sie 
nur wenig Gase und keinen Russ erzeugt, so kann man sie 
auf glühender Unterlage auffüllen, was bei gasreicher Kohle 
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durchaus unstatthaft ist. Es ist zu bedauern, dass die Offen- 
burger Kohle in so geringer Menge vorkommt, dass sie nur 
ganz locale Bedeutung für die allernächste Umgebung besitzt. 
Die in Kohlscheid bei Aachen (Vereinigungsgesellschaft) ge¬ 
grabene Kohle besitzt einen ähnlichen Charakter, ja durch 
geringen Aschegehalt besitzt sie sogar noch Vorzüge vor der 
Offenburger Kohle. In der Landes-Gewerbehalle wurden 
längere Zeit fortgesetzte Versuche mit jener Aachener Kohle 
behufs ihrer Verwendung in Füllöfen angestellt und dieselben 
fielen so befriedigend aus, dass für die Folge dieser Brenn¬ 
stoff allein noch in der Anstalt verwendet werden soll. Der 
Preis der Kohle stellt sich auf der Grube zu 50 Pfennig und 
hier in’s Haus geliefert im Waggon von 200 Centner zu 
1 Mark 30 Pfennig. Die so bezogene Kohle ist Stückkohle 
in sogenannten Würfeln, wie sie sich gerade für die Ver¬ 
wendung im Füllofen eignet. In Aachen wurden namentlich 
die Meidinger’schen Füllöfen für die Verwendung dieser 
Kohlen sehr zweckmässig gefunden. 

Für die Koksfabrikation können blos Backkohlen ver¬ 
wendet werden. Das jetzt zumeist übliche Verfahren dieser 
Fabrikation besteht darin, dass die frisch geförderten Kohlen 
zuerst sortirt, von grösseren Stücken ausgelesen, gewaschen, 
um alle Steine zu entfernen, und gepulvert werden; die Ver¬ 
kokung findet in sehr langen, schmalen und hohen Retorten¬ 
öfen statt, die auf den Seiten und am Boden durch die eige- 
ueu Gase der Kohle erhitzt werden; nach 1 bis 2 Tagen ist 
das Austreiben der Gase beendigt und die Koksmasse wird 
mittelst einer Maschine als fester Klumpen herausgedrückt, 
der sofort auseinandergezogen und mittelst Wasser gelöscht 
wird. Die Koksfabrikation ist die Grundlage der Eisenindustrie 
und besitzt desshalb eine grosse technische Bedeutung; es 
gibt Anlagen mit 20 bis 200 einzelnen, nebeneinander befind¬ 
lichen Oefen. 

162. Sitzung am 25. Juni 1875. 

Anwesend 18 Mitglieder. Herr Dr. Up mann und Herr Pfarrer Gras¬ 
hof als Gaste. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Sohncke gab vorerst eine kurze theore¬ 
tische Erläuterung eines in einer früheren Sitzung zur An- 
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schaumig gebrachten optischen Versuchs. Professor Reusch 
in Tübingen hatte nämlich vor mehreren Jahren folgende 
Beobachtung gemacht: Wenn man eine Anzahl sehr dünner 
Glimmerplättchen von möglichst gleicher Dicke in der Weise 
aufeinanderschichtet, dass jedes folgende gegen das vorher¬ 
gehende um 60 Grad, immer in demselben Sinne, gedreht ist, 
so verhält sich diese Vorrichtung im Polarisationsapparat 
fast völlig wie ein natürlicher Bergkrystall, der parallel der 
optischen Axe durchstrahlt wird, d. h. die Polarisationsebene 
des hindurchgehenden Lichts erleidet eine Drehung, und zwar 
nach rechts oder links, je nach dem Drehungssinn, in welchem 
die Glimmerplättchen aufgeschichtet sind. Da nun die vom 
Vortragenden entwickelten, auf rein geometrischer Grundlage 
ruhenden, theoretischen Vorstellungen über die Lagerung 
der Theilchen im Innern krystallisirter Körper auch eine 
schraubenförmige Anordnung dieser Theichen in verschiedenen 
Krystallen zulassen, so lag es nahe, für den Bergkrystall 
und andere Krystalle analogen optischen Verhaltens etwa 
eine solche Structur vorauszusetzen, wie sie in jenem Glimmer¬ 
präparat künstlich hergestellt ist. Aus diesem Grunde war 
es von besonderem Interesse, die mathematische Theorie der 
optischen Erscheinungen, die jenes Glimmerpräparat darbietet, 
zu entwickeln. In der That gelingt es, aus den Grundsätzen 
der Undulationstheorie des Lichts die Erscheinungen nicht 
nur im Allgemeinen theoretisch abzuleiten, sondern sic auch 
bis in ihre Einzelheiten zu verfolgen. Der Gang dieser theore¬ 
tischen Entwickelung wurde vom Vortragenden kurz ange¬ 
deutet. 

Hierauf legte Herr Professor Dr. Birnbaum eine Probe eines 
in neuerer Zeit in Paris zur Herstellung von unechtem Schmuck 
benutzten gefärbten Glasflusses vor, der unter dem Namen 
Saphirin in den Handel kommt. Das vorgezeigte Glas bildet 
den in Brillantform geschliffenen Stein einer Tuchnadel. Das 
Glas ist im durchfallenden Lichte himmelblau durchsichtig, 
im reflectirten Lichte zeigt es braune Trübung. Diese Er¬ 
scheinung, verbunden mit den durch Strahlenbrechung her¬ 
vorgebrachten Regenbogenfarben, erzeugt einen sehr schönen 
Effect. Der Vortragende ist der Ansicht, dass die eigen¬ 
tümliche Färbung des Glases durch Spuren von metallischem 
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Gold bedingt ist. Gold und Kupfer sind im Stande, wenn 
sie in sehr kleinen Mengen (l Tlieil Metall auf 50.000 Theile 
Glas) angewandt werden, Glas roth zu färben. Dazu müssen 
die Metalle unendlich fein im Glase vertheilt sein. Tritt aber 
durch irgend eine Schmelzoperation das Metall in sichtbaren 
Flitterchen auf, so liefert das rothe Kupferglas Aventurin, 
das rothe Goldglas Saphirin. 

Weiterhin erläuterte Herr Ingenieur Schröder die von 
A. Krüss in Hamburg angefertigte sog. Wundercamera, 
mittelst welcher Bilder im reflectirten Lichte durch eine Linse 
auf eine Fläche vergrössert projectirt werden und falls letztere 
transparent (mit Oel getränktes Papier) ist, von der entgegen¬ 
gesetzten Seite betrachtet werden können. Es können auf 
diese Weise sehr gut gewöhnliche Photographien in Visiten¬ 
kartengrösse einem grösseren Zuschauerkreis deutlich zur 
Anschauung gebracht werden. Der Vortragende zeigte eine 
solche Camera und führte eine Anzahl Bilder mittelst der¬ 
selben vor, die sich in Folge Anwendung von Gaslicht durch 
starke Beleuchtung und besondere Grösse auszeichneten. Der 
Preis einer Wundercamera beträgt 42 Mark. Hieran an¬ 
schliessend wies Herr Professor Sohncke das Sciopticon 
von Romain Talbot in Berlin vor und experimentirte mit 
demselben. Dieses Instrument beruht auf dem Princip der 
Laterna magica, hat aber Silberreflector und Beleuchtungs¬ 
linse, sowie 2 PetroleumHammen. Dadurch ist es möglich, 
Bilder in Mannsgrösse sehr scharf auf einem weissen Schirm 
zur Anschauung zu bringen. Das Instrument soll namentlich 
für Schulen dienen, um Demonstrationsobjecte, wie botanische 
und zoologische Präparate, nach der Natur photographirt, 
zu erläutern. Der Preis des Apparates ist 135 Mark, der 
Preis eines einzelnen Bildes 1 Va Mark. 

163. Sitzung am 16. Juli 1875. 

Anwesend 21 Mitglieder. Vorsitzender: Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Vorerst gibt Herr Professor Jordan eine theoretische 
Auseinandersetzung über die Verwendung der Photographie 
zu topographischen Aufnahmen. Durch Winkelmessungen in 
zwei festen Punkten lässt sich ein geometrisches Gebilde voll- 
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kommen aufnehmen, wie die gewöhnliche Aufnahme mit 
Theodolit oder Messtisch zeigt. Hat man in jedem von 2 
festen Punkten eine perspektivische Zeichnung eines auf¬ 
zunehmenden Objectes gemacht, so muss sich auch hiernach 
dasselbe geometrisch darstellen lassen, und zwar erhält inan bei 
der Festlegung jedes einzelnen Punktes eine Probe. Dass 
die perspektivischen Bilder, welche die Photographie liefert, 
sich sehr gut so verwerthen lassen, ist schon wiederholt her¬ 
vorgehoben worden. In Deutschland z. B. hat sich der Bau¬ 
meister Meydenbauer von Iserlohn seit 1866 mit solchen 
Aufnahmen beschäftigt; derselbe berichtet auch, dass an der 
Pariser Polytechnischen Schule schon seit 1854, d. h. seit 
der allgemeinen Verbreitung der kurz vorher erfundenen 
Photographie, solche Versuche angestellt worden sind. Der 
Vortragende entwickelt eine mathematische Theorie der trigono¬ 
metrisch-photographischen Aufnahme mit Rücksicht auf den 
Einfluss gewisser Fehlerquellen und legt zum Schluss eine 
Anzahl von Photographien der Oase Dachei vor, aufgenommen 
von Photograph Remele bei der Rohirschen Expedition 
nebst einem Plane dieser Oase, welcher nach den Photo¬ 
graphien auf Grund einer Triangulirung coustruirt ist. Der 
Plan lässt, wie jeder andere, eine Flächenbestiinmuug zu, 
woraus sich z. B. ergibt, dass die Stadt Gasu-Dachel 12 Hec- 
taren, das zugehörige gesammte Kulturland 180 Hectaren 
Grundfläche hat (die Stadt Karlsruhe befleckt etwa 100 
Hectare). 

Bei dieser Aufnahme ist nur der gewöhnliche photo¬ 
graphische Apparat verwendet worden, wesshalb die 
Berechnung etwas umständlich wurde. Durch Auf¬ 
nahme eines Fadennetzes in die photographische Camera 
und Anbringung einiger weiterer Modificationen lässt 
sich das Verfahren der Berechnung und Construction verein¬ 
fachen. 

Hierauf legte Herr Professor I)r. Sohncke die im Besitze 
der meteorologischen Centralstation befindlichen synoptischen 
Karten vor, welche von Capitän Hoffmeier in Kopenhagen 
herausgegeben werden. Dieselben bringen für den Vormittag 
eines jeden Tages die Witterungsverhältnisse von ganz Europa 
und den benachbarten Meeren und Ländern in übersicht- 
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licher Weise zur Anschauung. Dadurch, dass alle Orte, an 
welchen derselbe (aufs Meeresniveau reducirte) Luftdruck 
herrscht, jedesmal durch Linien (Isobarme) verbunden sind 
und dass gleichzeitig Windrichtung, Bewölkung und Tempe¬ 
ratur in die Karten eingetragen sind, ist es möglich, den 
Zusammenhang der verschiedenen meteorologischen Elemente 
unmittelbar zu überblicken. Vor Allem bestätigt jedes ein¬ 
zelne Blatt den durch das Buys - Ballot'sche Gesetz aus¬ 
gesprochenen Zusammenhang der Windrichtung mit der I)ruck- 
vertheilung: nämlich dass die Luft sich einem Gebiete nie¬ 
drigen Druckes von allen Seiten her in Spiralbahnen nähert, 
und dass diese Wirbelbewegung auf der nördlichen Erdhälfte 
in entgegengesetztem Sinne wie die Drehung eines Uhrzeigers 
erfolgt. Redner ging näher auf die atmosphärischen Vor¬ 
gänge in den Gebieten niedrigen Luftdruckes ein , indem er 
besonders das Vorhandensein eines aufsteigenden Luftstroms 
nachwies. Wenn diese Vorstellung richtig ist, so muss natür¬ 
lich die Luft in der Höhe wieder seitlich abfliessen, und in 
der That ist diese Bewegungsrichtung der oberen Luftschichten 
ganz neuerdings von dem schwedischen Meteorologen Hilde- 
brandssohn aus Beobachtungen der höchstschwebenden, 
aus Eiskrystallen bestehenden Federwolken (cirri) unzweifel¬ 
haft nachgewiesen. Auch die diese Thatsachen beweisenden 
Hildebrandssohn’schen Karten wurden vom Vortragenden 
vorgelegt. 

Von welcher Wichtigkeit die synoptischen Karten für die 
verschiedensten meteorologischen Untersuchungen, auSh wenn 
sie dieselben auf scheinbar sehr locale Erscheinungen beziehen, 
zu werden versprechen, erläuterte Redner am Beispiel des 
Föhnwindes. Es ist zuerst vor 10 Jahren von Helmholz 
nachgewiesen, dass Luft, welche vom Kamme eines Gebirges 
schnell in die tiefen Thäler hinabsinkt, alle für den Föhn 
charakteristischen Erscheinungen zeigen muss, vor Allem, 
da^ssie sich, wie im Luft-Feuerzeug, durch Zusammendrückung 
stark erwärmt und daher äusserst trocken erscheint. Seither 
angestellte eingehendere theoretische Untersuchungen haben 
gelehrt, dass Luft, welche an der einen Seite eines höheren 
Gebirges aufsteigt und wegen der dabei eintretenden Ab¬ 
kühlung einen grossen Theil ihres Wasserdampf-Gehalts 
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als Regen oder Schnee niederschlägt, beim Herabsinken auf 
der andern Seite sich wieder so stark erwärmen muss, dass 
bei ihrer Ankunft am Fusse des Gebirges ihre Temperatur 
viel höher ist, als am Anfang. Dies ist die wahre Föhntheorie, 
bei welcher man nicht genöthigt ist, den Wind mit seiner 
Wärme aus der Sahara zu uns kommen zu lassen. Die 
synoptischen Karten lehren nun, dass Föhnwind immer dann 
eintritt, wenn sich ein ausgeprägtes Luftdruck-Minimum über 
oder unweit England befindet, während gleichzeitig ein Luft¬ 
druck-Maximum südlich von den Alpen über Italien liegt. 
In der That muss sich jetzt die Luft nach England hin in 
Bewegung setzen, also die Alpen übersteigen und dabei alle 
Erscheinungen hervorbringen, die einer solchen Strömung 
den Charakter des Föhnsturms verleihen. 


164. Sitzung am 8. October 1875. 

Anwesend 17 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Ilofrath Dr. Grashof. 

Herr Hofrath Dr. Wiener theilte vorerst ein altrömisches 
Verfahren zur Bestimmung des Meridians aus drei an einem 
Tage beobachteten Sonnenschatten mit. Es war der latei¬ 
nische Text aus „Hyginus, de limitibus“ an die Redaction 
der „Zeitschrift für Vermessungswesen“ eingesendet worden 
mit dem Bemerken, dass er bis jetzt unerklärt sei, dass die 
Erklärung ein Licht auf das itinerarium Antonini werfen 
würde, und zu einer wissenschaftlichen Arbeit benutzt werden 
solle. Von da war er mit dem Ersuchen zum Versuch einer 
Erklärung an den Vortragenden gelangt, der aus der un¬ 
klaren Vorschrift von Constructionslinien folgenden Grund¬ 
gedanken des eben so sinnreichen als einfachen altrömischen 
Verfahrens herausfand, das neuerdings vergessen zu sein 
scheint. Die durch die Spitze eines Gnomon (verticalen 
Stabes) an einem und demselben Tage gehenden Sonnen¬ 
strahlen bilden (sehr angenähert) einen Umdrehungskegel, 
dessen Axe parallel zur Erdaxe ist. Trägt man auf diesen 
Strahlen von der Spitze aus gleiche Strecken von beliebiger 
Länge auf, so bilden deren Endpunkte einen Parallelkreis 
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des Kegels, dessen Ebene die horizontale Bodenfläche in 
einer von West nach Ost gehenden Geraden schneidet. Jene 
Ebene ist durch drei Punkte bestimmt; also sind drei Schatten 
des Gnomon nothwendig. Die Construction ist dann folgende: 
Sei B der Fusspunkt, A die Spitze des Gnomon, seien B C, 
BD, BE die drei markirten Schatten, so trage man den 
kürzesten Strahl A E auf A C von A nach F, auf A D von 
A uach J auf, projicire auf die horizontale Bodenfläche F 
nach G, J nach K, schneide GK mit CD in T, so ist TE 
die Richtung von West nach Ost, worauf der Meridian senk¬ 
recht steht. 

Hierauf machte Herr Prof. Dr. Sohncke einige Mittheilungen 
über die diesjährige Naturforscher-Versammlung, welche im 
September in Graz stattgefunden hat. Nach kurzer Er¬ 
wähnung einiger besonders interessanter Vorträge aus den 
allgemeinen Sitzungen, nämlich von Herrn Dr. Günther aus 
München „Ueber die mathematisch-historische Forschung“, 
von Herrn Linienschiffs-Lieutenant Weybrecht „Ueber die 
Ziele der arktischen Forschung“, und von Herrn Professor 
Benedict in Wien „Zur Anthropologie der Verbrechen“, 
welche Vorträge sämmtlich im Tageblatt der Naturforscher- 
Versammlung vollständig gedruckt vorliegen, ging der Vor¬ 
tragende näher auf die Beschreibung des so eben neu er¬ 
richteten grossartigen physikalischen Instituts der Universität 
Graz ein. Nachdem vor einigen Jahren Herrn Professor Töpler 
zur Herstellung des physikalischen Instituts reiche Mittel 
von der österreichischen Regierung bewilligt worden waren, 
ging er daran, eine Musteranstalt für die feinsten wissen¬ 
schaftlichen Untersuchungen aus allen Gebieten der Physik 
zu schaffen. Das nach seinen Angaben ausgeführte Institut 
dürfte bis jetzt einzig in seiner Art dastehen und noch für 
so manches später zu errichtende ähnliche Institut zum Vor¬ 
bild dienen. Vor Allem ist durch zahlreiche, mit dem übrigen 
Gebäude und namentlich mit den Dielen des Fussbodens nicht 
in Berührung stehende, solide Steinpfeiler, die durch das ganze 
Haus verstreut sind, dafür gesorgt, dass überall feine Mess¬ 
apparate ohne Störungen durch Erschütterung des Hauses 
aufgestellt werden können; dessgleichen ist für lange Visir- 
linien durch das ganze Gebäude hin gesorgt. Für die ver- 
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schiedenartigsten Untersuchungen gibt es zahlreiche getrennte 
Arbeitsräume, z. B. einen Raum mit möglichst constanter 
Temperatur, für Wärmeuntersuchungen u. s. f., 4 eisenfreie 
Zimmer für magnetische und galvanometrische Beobachtungen, 
einen Raum für photographische Zwecke, einen für Versuche 
mit Sonnenlicht u. s. w. Die Arbeitsräume, die Sammlung 
und der grosse Hörsaal liegen hoch parterre, ein kleinerer 
Hörsaal, die Handbibliothek, die Wohnung des Instituts- 
directors und der Assistenten eine Treppe höher. Im Keller 
sind 2 gekuppelte Gasrecipienten und eine Dampfmaschine 
von 3 Pferdekraft aufgestellt. Zu physikalisch-astronomischen 
Untersuchungen (z. B. zur Spectralanalyse der Gestirne) dient 
ein eigener Anbau, bestehend in einem thurmartigen Pfeiler 
von 20 Meter Höhe, der gegen jede Erschütterung durch den 
auf ihm befindlichen Beobachter durch sinnreiche Vorrichtungen 
gesichert ist. Der Pfeiler ist hohl und kann zugleich zu 
andern physikalischen Versuchen dienen (z. B. Ostabweichung 
beim Fall, Foucault’sches Pendel u. dergl.). 

Die exacten Naturforscher können der österreichischen 
Regierung nur zu grossem Dank verpflichtet sein dafür, dass 
sie ihr Verständnis für die Wichtigkeit der exacten Wissen¬ 
schaften und ihr Interesse am Gedeihen derselben durch 
Bereitstellung so grossartiger Mittel bethätigt hat. 


165. Sitzung am 22. October 1875. 

Anwesend 12 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath 
Dr. Grashof. 

Der Vorsitzende machte Mittheilung von einem Schreiben des 
Herrn Dr. K at t e r in Putbus, worin derselbeflem Vereine Kennt¬ 
nis gibt von der durch ihn beabsichtigten Ausgabe eines ento- 
mologischen Kalendersund zugleich um ein Verzeichnis der ento- 
mologischen Mitglieder des Naturwissenschaftlichen Vereins 
bittet. Da solche der Versammlung des heutigen Abends nicht 
bekannt sind, so hielt man den Hinweis auf Obiges in den 
veröffentlichten Berichten für geeignet, um etwaige Entomologen 
unserer Gegend innerhalb oder ausserhalb des Vereins für das 
Unternehmen zu interessiren. 
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Hierauf zeigte Herr Professor Dr. Meidinger einige Muster 
yon Hartglas vor. Dieses nach dem Verfahren von Boy er 
de la Bastie durch Eintauchen von noch weichem Glas in 
ein Oelbad von ca. 800° hergestellte Fabrikat zeichnet sich 
durch einen hohen Grad von Unzerbrechlichkeit vor der 
gewöhnlichen Waare aus. Eine Schale konnte zwei Meter 
hoch auf den Holzboden fallen, ohne zu zerbrechen; auch 
kann man Wasser über offenem Feuer darin kochen, und 
hält mau deshalb eine ausgedehnte Anwendung zu Koch- 
gefässen möglich. Wenn solches Hartglas zerbricht, so zer¬ 
fällt es in äusserst kleine Bruchstücke und verräth dadurch 
eine Verwandtschaft seiner Constitution mit den bekannten 
Glasthränen. Im Aeussern unterscheidet sich das Hartglas 
nicht von dem gewöhnlichen, doch soll es optisch verschieden 
sich verhalten. 

Sodann sprach Herr Professor Dr. Birnbaum unter Vor¬ 
legung von Präparaten über die künstliche Darstellung von 
Vanillin. Die Substanz, welche der Vanille ihren charakte¬ 
ristischen Geruch und Geschmack ertheilt, ist ein eigenthümlich 
zusammengesetzter Körper, der sich aus den Vanillinsorten ab¬ 
scheiden lässt, ein weisses krystaliinisches Pulver darstellt und 
von den Chemikern Vanillin genannt wird. Dieses Vanillin hat 
man in jüngster Zeit gelernt künstlich darzustellen. Als Roh¬ 
material dient ein Körper, der 1861 von Hartig im Cambial- 
saft der Lärchentanne, später in dem Safte des Bastes von 
allen Nadelhölzern gefunden und Coniferin genannt wurde. 
Nach den Untersuchungen von Kübel wurde dieser Körper 
als Glucosid erkannt, er zerfällt bei bestimmten chemischen 
Reactionen in Zucker und eine andere Substanz, die man 
Conyferilalkohol genannt hat. Von diesem Alkohol nun ist 
das Vanillin ein Oxydationsproduct. Durch Behandlung des 
Goniferins mit oxydirenden Gemischen kommt man direct zum 
Vanillin. Die künstliche Bereitung dieser Substanz ist dar¬ 
nach sehr einfach. Gleich nach dem Fällen der Bäume und 
der Entfernung der Rinde wird der Bast von den Stämmen 
abgekratzt und ausgepresst. Der erhaltene Saft liefert beim 
Verdampfen Crystalle von Coniferin. Diese werden darauf 
mit übermangansaurem Kali erwärmt und das Gemisch nach 
der Wirkung dieses Oxydationsmittels mit Salzsäure versetzt. 
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Dadurch wird das Vanillin frei und kann der Flüssigkeit durch 
Schütteln mit Aether entzogen werden. Beim Verdampfen 
des Aethers bleibt das Vanillin in Form von feinen Nadeln 
zurück, die in ihren Eigenschaften vollständig identisch sind 
mit den in guter Vanille häufig zu beobachtenden haarfeinen 
Nadeln von Vanillin. — Den angedeuteten Weg zur Gewinnung 
des Vanillins fanden Tiemann und Haarmann auf. 
Dr. Haarmann betreibt jetzt eine Fabrik für künstliches 
Vanillin in Holzminden an der Weser und aus dieser Fabrik 
stammten die vorgelegten Präparate. Die Fabrik bringt reines 
Vanillin in den Handel, ausserdem aber, um dessen Ver¬ 
wendung bequemer zu machen, eine Mischung von Vanillin 
mit Zucker, welche den riechenden Körper nahezu in der 
Menge enthält, wie die beste Vanille. Während gewöhnliche 
Vanille bei der Bereitung der Speisen mit dies.en gekocht 
werden muss, damit sie gehörig ausgezogen wird, kann man 
die obige Zuckermischung den fertigen Speisen zusetzeu, ver¬ 
meidet aber Verluste durch Verflüchtigung des Vanillins. — 
Das Präparat wird ausserdem billiger verkauft, als die Vanille. 
Durch kaufmännische Speculation ist der Preis der Vanille 
in neuester Zeit ungemein gestiegen, das Kilogramm bester 
(mexicanischer) Vanille kostet jetzt 240 Mark. Da Vanille 
durchschnittlich 2 Procent Vanillin enthält, so kost etdas Gramm 
Vanillin in der Vanille 12 Mark. Haarmann verkauft sein 
reines Präparat für 9 Mark. In der Mischung von Zucker 
und Vanillin ist ein Procent von letzterem enthalten und 
der Preis für ein Gramm dieser Mischung ist jetzt 10 Pfennig. 
— Bisher wurde der Cambialsaft der gefällten Nadelhölzer 
vorzugsweise aus Thüringen und Mähren verarbeitet, Haar¬ 
mann lenkte aber auch seine Aufmerksamkeit auf die Nadel¬ 
holzwaldungen unseres Schwarzwaldes. Man kann die Anzahl 
der im Schwarzwald bei regelmässigem Betrieb der Forsten 
jährlich geschlagenen Bäume auf 10000 schätzen. Im Durch¬ 
schnitt liefert ein Baum Coniferin genug, um daraus Vanillin 
im Werthe von 80 Mark herstellen zu können. Man könnte 
also durch einfache Gewinnung des Cambialsaftes der im 
Schwarzwald gefällten Nadelhölzer, ohne dass der Werth des 
Holzes im Geringsten dadurch beeinträchtigt würde, der 
Industrie die Summe von jährlich 800000 Mark zuführen. 
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Endlich zeigte Herr Professor Dr. Platz ein kleines Eichen 
mit harter Schale vor, welches in einem gewöhnlichen Hühnerei 
gefunden wurde. 


166. Sitzung am 5. November 1875. 

Anwesend 23 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath 
Dr. Grashof. 

In Ergänzung zu seiner in der Sitzung vom 8. v. Monats 
gegebenen Mittheilung der Erklärung einer Stelle des Hyginus 
über die Bestimmung des Meridianes führt Herr Hofrath 
Dr. Wiener an, dass er einer Notiz (Karlsr. Ztg. vom 24 Oct., 
Beil.) des Herrn Professor Dr. Cantor in Heidelberg, welcher 
eine mathematisch historische Arbeit über diesen Gegenstand 
zu veröffentlichen im Begriffe steht, die Kenntniss verdanke, 
dass jene Stelle schon von Moll weide im Jahre 1813 erklärt 
worden ist. Doch fügt er hinzu, Herr Cantor habe sich 
in der Vermuthung geirrt, der Vortragende hielte jene Stelle 
für unerklärt. Derselbe habe sich vielmehr gar keine eigene 
Ansicht über diesen Punkt gebildet und auch keine aus¬ 
gesprochen, sondern nur ausgedrückt, dass ihm eine solche 
Erklärung nicht bekannt sei. 

Hierauf hielt Herr Hofrath Dr. Schell einen Vortrag über 
den Reviprocator von Peaucellier, einen Mechanismus, mit 
Hilfe dessen zu jeder ebenen Figur sofort die ihr kreis¬ 
verwandte dargestellt werden kann. Bereits im Jahre 1864 
hatte Pcaucellier in den Nouvelles annales de mathe- 
matiques, r. p. Crerono, 2 Ser. T. III, p. 414 die Aufgabe 
gestellt, die Gerade, den Kreis von beliebig grossem Radius 
und die Kegelschnitte durch einen und denselben Apparat zu 
zeichnen, welcher frei von allen Kleidungen sein solle. Er 
besass die Lösung schon damals, publicirte sie aber erst im 
Jahre 1873 in demselben Journale T. XII, p. 71. Der rus¬ 
sische Gelehrte L. Lipkin in St. Petersburg gab im Bulletin 
de PAcademie Imperiale des Sciences de St. Petersbourgh, 
T. XVI, p. 57 bereits im Jahre 1871 die Lösung. Ein beson¬ 
deres Interesse erregte die Sache in England durch einen 
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Vortrag, welchen Sylvester am 29. Januar 1874 im Royal 
Institution zu London hielt, und eine Reihe von interessanten 
Untersuchungen von Hart (Professor am Trinity College in 
Cambridge), Kempe, Carr u. A. veranlasste, welche zum 
Theil im Messenger of mathematics im Jahre 1874, 
zum Theil unter den Matematical questions of the 
Educational Times Vol. XXI (1874) publicirt wurden. 
Seitdem wurde der Gegenstand in französischen und deut¬ 
schen technischen Zeitschriften besprochen und der Apparat 
an Stelle des Watt’schen Parallelogramms mehrfach an¬ 
gewandt. 

Nachdem der Vortragende die Beziehungen, welche zwischen 
kreisverwandten Figuren bestehen, auseinandergesetzt, zeigte 
er, wie der Reviprocator, welcher aus sieben gelenkartig mit 
einander verbundenen Stäben besteht, von welchen vier einen 
Rhombus bilden und an welchen zwei Gelenkpunkte festgelegt 
werden, die fragliche Aufgabe löst. Er hob insbesondere 
hervor, dass mit Hilfe desselben Kreise von beliebigem Radius, 
zu deren genauer Zeichnung die üblichen Zirkel nicht aus¬ 
reichen, beschrieben werden können. Das dem Apparate zu 
Grunde liegende Princip erweist sich als sehr fruchtbar und 
steht zu hoffen, dass mit Hilfe desselben eine Reihe wichtiger 
kinematischer Aufgaben gelöst werden, deren einfachste, die 
Geradführung, durch dasselbe bereits in einfachster Weise 
gelöst ist. 


167. Sitzung am 19. November 1875. 


Anwesend 23 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath 
Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Knop hielt einen Vortrag über den 
muthmasslichen Zusammenhang zwischen der Donau und 
der Aachquelle im badischen Oberlande. Er erörterte, dass 
der Umstand, wenn ein Gewässer irgend wo verschwindet 
und eine starke Quelle an einem benachbarten Orte zum 
Vorschein kommt, noch keineswegs ein Beweis dafür ist, dass 
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beide Gewässer dieselben seien. Redner weist auf die vielen 
übereinstimmenden Sagen hin, welche sich an ähnliche Er¬ 
scheinungen von den verschiedensten Gegenden knüpfen, und 
wie man, anstatt positive Beweise für oder gegen den Zu¬ 
sammenhang solcher Gewässer zu suchen, sich mit Traditionen 
zu begnügen pflegt, welche bei weiteren Nachforschungen 
sich gewöhnlich ohne positives Fundament erweisen. Auch 
in Bezug auf die Aachquelle werde angenommen, dass sie 
aus einem aliquoten Theile der Wasserführung der Donau 
bestände. Nichtsdestoweniger habe im verflossenen Herbste 
zu derselben Zeit die Aach eine Wasserführung von 
3000 Liter pro Secunde gehabt, während die Donau bei 
Immendingen nur die Hälfte, nämlich etwa 1500 Liter pro 
Secunde, führte, und gegen Möhringen hinzu vollständig 
trocken lag. 

Die Thatsache beweise, dass die eine Hälfte der Wasser¬ 
führung der Aach jedenfalls nicht von der Donau herstamme, 
und ob die andere Hälfte aus Donauwasser theilweise oder 
ganz bestände, sei noch zu beweisen. Uin einen solchen Be¬ 
weis zu führen, könne man sich zweierlei Methoden bedienen, 
einer chemischen und einer mechanischen. Die chemische sei 
geeignet, nur einen positiven Beweis zu führen. Wenn man 
eine hinreichende Menge Kochsalz, etwa 200 Centner, irt 
Lösung möglich rasch in die Versinkungsspalten des Gesteins 
zwischen Immendingen und Möhringen einfliessen lasse und 
in der Aach ein erhöhter Gehalt daran nachweisbar sei, so 
sei bei der grossen Genauigkeit, mit welcher der Chlorgehalt 
des Kochsalzes durch Silbersalze gefunden werden könne, der 
directe Zusammenhang beider Gewässer erkennbar. Die 
mechanische Methode besteht darin, das Donauwasser von 
den Versinkungsspalten abzuleiten und in der Aach eine 
Abnahme der Wasserführung zu constatiren mit Mitteln, 
welche der Mechaniker genauer zu beurtheilen vermöge. Die 
Untersuchungen des Sachverhalts sind von Grossh. Handels¬ 
ministerium angeregt worden. Der wissenschaftliche Theil 
dieser Unternehmungen wird ausführlich in den Verhandlungen 
des Oberrheinischen geologischen Vereins (Jahrbuch für 
Mineralogie) erscheinen. 

Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof äusserte seine Ansicht über 
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die Art und Weise, wie den obwaltenden Umständen ent¬ 
sprechend die fraglichen Wassermessungen auszuführen wären; 
da das Donauwasser an der in Rede stehenden Stelle zwischen 
Immendingen und Möhringen nicht nur durch wenige grössere 
und zugängliche, sondern hauptsächlich durch viele kleine, 
nicht unmittelbar sichtbare, längs einer etwa 1 Kilometer 
langen Uferstrecke vertheilte Spalten versinke, könne es zum 
Zweck der betreffenden Versuche mit genügender Vollständig¬ 
keit von diesem Versinken kaum anders, als mit Hilfe eines 
Kanals abgehalten werden, dessen Anlage durch die Terrain¬ 
verhältnisse begünstigt werde und der zugleich den Vor¬ 
theil hätte, demnächst zur Herstellung eines neuen, die 
Versinkungsspalten vermeidenden Donaubettes an jener 
Stelle benutzt werden zu können, wenn das Resultat 
der Untersuchungen dies als rechtlich zulässig erscheinen 
lassen würde. 

Aus einem von dem Vorsitzenden verlesenen Schreiben 
des Herrn Directors Baer über diesen Gegenstand war noch 
zu entnehmen, dass nach Ueberlieferungen aus dem vorigen 
Jahrhundert die Donau nicht blos zwischen Immendingen 
und Möhringen, sondern auch ober- und unterhalb Tuttlingen 
zeitweise Wasser durch Versinken verloren habe; im Jahre 
1713 versank die Strasse nach Immendingen vor dem oberen 
Thore auf dem rechten Donauufer und in einer tiefen und 
langen Höhle sah man grosse Mengen Wasser fliessen. Bei 
den Eisenbahn-Tunnelbauten in jener Gegend wurden Höhlen 
aufgedeckt, welche, sowie die sichtbaren Einsenkungen, an 
manchen Stellen deutlich zeigen, dass seit ältester Zeit Aus¬ 
waschungen in dem rechtseitigen Kalkgebirge stattgefunden 
haben mussten. 

Zum Schlüsse zeigt Herr Mechanikus Sichler einen Schritt¬ 
zähler französischer Abstammung vor, ein Instrument in 
Form einer Taschenuhr, dessen Wirkung darauf beruht, dass 
durch die ruckweise Bewegung beim Gehen eine Art Pendel 
in Schwingung gebracht wird und dabei einen Zeiger treibt. 
Bei gleichmäßigem Fortschreiten lässt sich daraus die zurück¬ 
gelegte Wegstrecke ausfindig machen. 
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168. Sitzung am 3. December 1875. 

Anwesend 22 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath 

Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Sohncke machte Mittheilung von dem 
von der Kaiserl. Leopold-Karolinischen deutschen Academie 
erlassenen Aufruf zur Gründung eines Unterstützungsvereins 
für hilfsbedürftige Naturforscher und legte die Liste zur 
eventuellen Beitrittserklärung vor. 

Hierauf sprach Herr Büppel über die von den Professoren 
Antolik (Poggendorff. Annal. 154) und Mach („Ueber 
einige mechanische Wirkungen des elektrischen Funkens“) 
in der neuesten Zeit beobachteten Wirkungen, die der elek¬ 
trische Funken beim Gleiten längs berusster Glasplatten sicht¬ 
bar zurücklässt, und zeigte Wiederholungen der betreffenden 
Versuche vor. Schlägt der Funken einfach zwischen zwei 
Spitzen längs der Platte über, so hiuterlässt er eine Zeich¬ 
nung, die im Wesentlichen aus einem dunklen und aus zwei 
breiteren denselben allseits umgebenden hellen Streifen besteht. 
Ausserdem aber zeigen sich noch eine Anzahl Risse in der 
Russscbicht, die durch einen von aussen hergerichteten Stoss 
entstanden scheinen, und Antolik zu dem Schlüsse ver- 
anlassten, dass der Funken einen luftleeren Raum hinterlasse. 
Hierin wurde er durch im luftverdünnten Raum angestellte 
Versuche, wo die Wirkung entsprechend schwächer war, 
bestärkt. 

Hat man aber dem Funken längs der Platte seinen W'eg 
mit Goldfarbe vorgezeichnet, so dass längs der ganzen Bahn 
eine grosse Anzahl einzelner Funken entstehen, so ist die 
Erscheinung eine andere. Es zeigen sich nämlich als Grund¬ 
form der jetzt entstehenden Zeichnung scharfbegrenzte, kelch¬ 
förmige, helle Flächenstücke (nach Antolik „Ausläufer“), die 
an jeder Stelle entstehen, wo die Funkenbahn eine Biegung 
erleidet. Sie liegen auf der concaven Seite der letzteren, 
und nehmen mit ihrer in eine feine Linie auslaufenden Spitze 
ihren Anfang in der Funkenbahn. Wählt man als Funken¬ 
bahn eine möglichst regelmässig gebrochene Linie, so bilden 
die in ihrem Verlauf sich übereinander lagernden Ausläufer 
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eine schöne Zeichnung. Antolik gibt keine theoretische 
Erklärung dieser Erscheinungen; Mach aber sieht die ent¬ 
stehenden hellen Linien (resp. die Begrenzung der Ausläufer) 
da entstehen, wo die von den verschiedenen Punkten der 
Funkenbahn ausgehenden Lufterschütterungen interferiren. 
Hierdurch fänden die folgenden zwei von Mach angegebenen 
Versuche ihre Erklärung. 1) Benutzt man als Funkenbahn 
eine gerade Linie und lässt bei derselben Entladung, auf der 
Glasplatte noch einen isolirten Funken entstehen, so zeigt 
sich in der Russschicht als helle Linie eine Parabel, deren 
Directrix die Funkenbahn und deren Brennpunkt der isolirte 
Punkt ist. 2) Benutzt man als Funkenbahn zwei parallele 
Linien, so erhält man als helle Linie die Halbirungslinie des 
von denselben gebildeten Streifens. Mach deutet an, dass 
auf die, bei dieser Form der Funkenbahn und bei zwei nicht 
ganz gleichzeitigen durch je eine der beiden parallelen Linien 
geleiteten Entladungen, voraussichtlich ein tretende Ver¬ 
schiebung der entstehenden hellen Linie gegen die Funken¬ 
strecke der späteren Einladung hin, sich vielleicht eine 
Methode zur Bestimmung der Zeitdifferenz zwischen den 
beiden Entladungen werde gründen lassen. 

Mach kam es darauf an, zur Stütze seiner Erklärung 
entsprechende Erscheinungen auch durch andere Luft¬ 
erschütterungen , unabhängig von elektrischen Entladungs¬ 
schlägen, hervorzurufen. 

Dies gelang ihm vollkommen, indem er z. B. die Luft¬ 
erschütterung, die beim Abbrennen eines Zündhütchens ent¬ 
steht, in geeigneter Weise auf zwei Stellen einer berussten 
Glasplatte wirken liess. 

Endlich macht er darauf aufmerksam, dass durch die 
Interferenz der, beim Aufwerfen eines eine gebrochene Linie 
bildenden Drahtes auf eine Quecksilber-Oberfläche, entstehen¬ 
den Wellen eine ganz entsprechende Erscheinung auftritt, 
wie sie sich bei Anwendung einer eine gebrochene Linie 
bildenden Funkenbahn auf der berussten Glasplatte zeigt. 

Zum Schlüsse zeigte Herr Professor Dr. Meidinger aus den 
Sammlungen der Landes-Gewerbehalle einige Muster merk¬ 
würdiger japanesischer Papiere oder vielmehr präparirter 
Papierstoffe vor, wie Fäden, Gewebe, Leder- und Wolle- 
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imitationen etc., welche interessante Belege für die Ent¬ 
wickelung, zu welcher die Papierindustrie in Japan gebracht 
worden, bilden. Auch Proben lackirter Waaren, die 
ebenfalls unerreicht in ihrer technischen Vollendung 
sind, wurden gezeigt und einige Worte über deren Herstel¬ 
lung gesagt. 


169. Sitzung am 17. December 1875. 

Anwesend 33 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath 

Dr. Grashof. 

Herr Obergeometer Doll machte Mittheilungen über die 
Aussendung einer deutschen Nordpol - Expedition. Durch 
Beschluss des ßundesrathes vom 17. Febr. v. J. ist der 
Reichskanzler ersucht worden, die Frage über die Aussendung 
einer deutschen Nordpol-Expedition, sowie über die Modalitäten 
und die Zeit derselben nach ihrer wissenschaftlichen Seite 
durch eine von Reichswegen zu bestellende Commission prüfen 
zu lassen. Die Commission hat die in dem erwähnten Be¬ 
schluss gestellte Frage in der Zeit vom 4. bis zum 12. Oct. 
unter dem Vorsitz des Geh. Oberregierungsrath v. Möller 
geprüft und das Ergebniss ihrer Verhandlungen in Folgendem 
zusammengefasst: Die Erforschung der arktischen Regionen 
ist für alle Zweige der Naturkunde von grosser Wichtigkeit. 
Als Modalität solcher Erforschung wird die Errichtung von 
festen Beobachtungsstationen empfohlen. Von der Haupt¬ 
station aus, und gestützt auf dieselbe, würden sich Unter¬ 
suchungsfahrten zu Lande und zu Wasser empfehlen. Die 
Commission bezeichnete als das Gebiet, auf welches die vom 
Deutschen Reiche zu organisirenden arktischen Forschungen 
sich zu beziehen haben würden, den Einen der grossen 
Meereszugänge zum hohen Norden, welcher zwischen der 
Ostküste Grönlands und der Westküste Spitzbergens gelegen 
ist. Eine Hauptstation wäre im unmittelbaren Anschluss 
an die Ergebnisse der zweiten deutschen Nordpol-Expedition 
auf der Ostküste Grönlands zu errichten. Mindestens zwei 
für dauernde Bearbeitung gewisser wissenschaftlicher Auf¬ 
gaben einzurichtende Nebenstationen würden etwa auf der 
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Insel Jan Meyen und an der Westküste Spitzbergens her¬ 
zustellen sein. Vorübergehend möchten für einzelne Zwecke 
von der Hauptstation aus je nach den Umständen Zweig¬ 
stationen anzulegen sein. Für die Ausführung erscheint es 
sehr erwünscht, wie auch rücksichtlich der wissenschaftlichen 
Vorbereitungen ausführbar, dass diese arktischen Forschungen 
bereits im Jahr 1877 ihren Anfang nehmen. 

Eine nach obigen Vorschlägen eingeleitete Erforschung der 
arktischen Gegenden wird auch dann zu werthvollen Ergeb¬ 
nissen führen, wenn dieselbe auf das Gebiet zwischen Grön¬ 
land und Spitzbergen beschränkt bleibt; eine erschöpfende 
Lösung der Aufgaben, welche dieser Forschung gestellt sind, 
darf aber nur dann erwartet werden, wenn die letztere auf 
die übrigen Theile der Polarzone ausgedehnt wird, und wenn 
sich zu diesem Zwecke noch andere Staaten an dem Unter¬ 
nehmen betheiligen. 

Hierauf machte Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof einige ein¬ 
leitende Vorbemerkungen zu einer für die folgende Sitzung in 
Aussicht genommenen ausführlicheren Darstellung der seit¬ 
herigen Entwickelung der Luftschifffahrt. Er erläuterte die 
wesentliche Beschaffenheit, die Eigenschaften und Mängel der 
seither üblichen kugelförmigen Ballons, mit denen man nur 
zu einer gewissen Höhe sich erheben konnte, übrigens aber 
ganz den zufälligen Luftströmungen preisgegeben war, und 
hob hervor, dass die Zukunft der Luftschifffahrt zu wissen¬ 
schaftlichen, militärischen und aussergewöhnlichen Verkehrs¬ 
zwecken wesentlich davon abhängig sei, ob die wiederholten 
Bestrebungen, dem Ballon eine bis zu gewissem Grade will¬ 
kürliche relative Bewegung in der Luft zu ertheilen, zu prak¬ 
tisch brauchbaren Resultaten geführt hätten oder führen zu 
können versprächen. Dies näher zu erörtern, wurde spätem 
Sitzungen Vorbehalten. 

170. Sitzung am 7. Januar 1876. 

Anwesend 35 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath 
Dr. Grashof« 

Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof setzte seinen in voriger 
Sitzung begonnenen Vortrag über Luftschifffahrt fort. Eine 
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wesentliche Vervollkommnung derselben war namentlich durch 
praktische Lösung von zwei Aufgaben zu erwarten: 1) ein 
mehrmals willkürlich zu wiederholendes Sinken und Steigen 
des Ballons um wenigstens einige hundert Meter ohne ausser- 
gewöhnlichen Verlust an Füllungsgas oder Ballast zu ermög¬ 
lichen, und 2) dem Ballon eine hinreichend grosse relative 
Geschwindigkeit gegen die Luft zu ertheilen, um ihn steuern 
und seine Bewegungsrichtung gegen die Erdoberfläche von 
der eines massigen Windes erheblich verschieden machen zu 
können. Ein zu dem ersteren Zweck dienendes, der Schwimm¬ 
blase eines Fisches analog wirkendes Mittel, schon zu Ende 
des vorigen Jahrhunderts vom General Meusnier vorgeschlagen, 
besteht darin, dass im Innern des Ballons ein durch eine 
nachgiebige Hülle für sich abgeschlossener Raum (Luftsack) 
angebracht wird, in den nach Bedürfnis atmosphärische 
Luft durch einen Schlauch mit Hilfe eines Ventilators ein¬ 
geblasen werden kann, während der Füllungsschlauch des 
übrigen, mit dem leichteren Gase (unreines Wasserstoff- 
Gas oder Leuchtgas) gefüllten Ballonraunies beständig ge¬ 
schlossen bleiben. Wenn z. B. der Luftsack gross genug ist, 
um bis zu 4 / 10 des ganzen Ballonvolumens aufgeblasen werden 
zu können, so ist dadurch, wie nachgewiesen wurde, eine 
wiederholte Senkung und Erhebung des Luftschiffes um etwa 
850 Meter zu erreichen, die Senkung zwar ohne Verlust an 
Gas und ohne dass die Ballonhülle einem allzu erheblichen 
inneren Ueberdruck ausgesetzt zu werden braucht, die 
Steigung freilich nicht ganz ohne Ballastverlust. Die erst¬ 
malige Ausführung dieses Vorschlages erfolgte durch die 
Gebr. Robert; ihre Probefahrt verunglückte zwar, jedoch 
durch Umstände, die dem Princip an sich nicht zur Last ge¬ 
legt werden konnten. Immerhin schreckte der Misserfolg 
einstweilen von weiteren Versuchen ab und brachte die Sache 
für längere Zeit in Vergessenheit, bis zu einer späteren erfolg¬ 
reichen Ausführung durch Dupuy de Löme, über welche 
demnächst eingehender zu berichten in Aussicht gestellt wurde. 

Unterdessen richteten sich die Bestrebungen hauptsächlich 
auf die Lösung der zweiten der obigen Aufgaben; in be¬ 
friedigender Weise war solche nur dann zu erwarten, wenn 
die kugelige Form des Ballons aufgegeben, demselben viel- 
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mehr nach dem Muster eines Fisches eine längliche, vorn und 
hinten verjüngt zulaufende Form gegeben wurde. Der Erste, 
der diesen Gedanken im Grossen ausführte und das Luftschiff 
mit einer Triebmaschine versah, war der später durch andere 
Erfindungen allgemeiner bekannt gewordene französische Tech¬ 
niker H. Giffard, der sich am 24. Sept. 1852 vom Hippo¬ 
drom zu Paris mit einem Luftschiff von länglicher Ballonform 
erhob, das mit einem Steuerflügel und mit einer kleinen Dampf¬ 
maschine ausgerüstet war, um die dreiflügelige Triebschraube 
in Umdrehung zu versetzen. Nach Erreichung einer Höhe 
von 1800 Meter kam er zwar mit einiger Havarie am Apparat, 
übrigens aber glücklich wieder zu Boden; ebenso bei einer 
wiederholten Auffahrt 1855 mittelst eines grösseren Ballons 
in Begleitung des Luftschiffers Yon. Die erzielte relative 
Horizontalgeschwindigkeit von angeblich 2 bis 3 Meter pro 
Secunde war wenigstens zu leichter und sicherer Steuerung 
ausreichend und zeigte die Möglichkeit einer befriedigenden 
praktischen Lösung auch dieses Hauptproblems. Die Ergeb¬ 
nisse einer mathematischen Prüfung desselben bedürfen zu 
ihrer unmittelbaren Verwendbarkeit der erfahrungsmässigen 
Bestimmung gewisser Coefficienten in Betreff des Luftwider¬ 
standes des ganzen Ballons mit Gondel und des Wirkungs¬ 
grades der Luftschraube, wozu indessen die Angaben über 
Giffard’s Luftschiff- und Probefahrten sich nicht ausreichend 
und hinlänglich zuverlässig erwiesen. Die Besprechung weiterer 
und theilweise auf anderen Principien beruhender Lösungs¬ 
versuche blieb spätem Sitzungen Vorbehalten. 

Hierauf zeigte Herr Professor Dr. Sohncke einige ihm 
kürzlich von Herrn Prof. Reusch in Tübingen zugegangene 
rhomboedrische Spaltungsstücke von Kalkspath vor, in denen 
künstlich durch Drücken mit einem stumpfen Stift zwillings¬ 
artige Zwischenlamcllen hervorgerufen waren. Die weitere 
Verfolgung dieser Entdeckung von Herrn Reusch scheint 
geeignet, einiges Licht über die Anordnung der Theilchen im 
Kalkspath, sowie über die Kräfte, mit denen sie aufeinander 
wirken, zu verbreiten. 

Herr Professor Dr. Knop knüpft daran die Bemerkung, dass 
diese Zwillingsbildung des Kalkspaths seines Wissens nie an 
frei ausgebildeten Krystallen beobachtet worden sei, sondern 
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nur an solchen, die durch die Art ihres Vorkommens in der 
Natur, wie z. B. die krystallinischen Körner des Marmors, 
voraussetzen lassen, dass sie wirklich Druck erlitten haben, 
dieser also als Ursache der Zwillingsbildung angesehen wer¬ 
den kann. 


171. Sitzung am 2i. Januar 1876. 

Anwesend 32 Mitglieder. Herr Hof - Opernsänger Staudigl als Gast. 
Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 


Herr Professor Dr. A. Michaelis hält einen Vortrag über 
Dynamit und Nitroglycerin. Das Nitroglycerin wurde von 
A. Sombrero im Laboratorium von Pelouse im Jahre 1817 
entdeckt, die explosiven Eigenschaften desselben aber erst 
im Anfang der sechziger Jahre von dem schwedischen Inge¬ 
nieur Nobel für die Technik verwerthet. Nobel gründete in 
Stockholm und Hamburg zwei Fabriken, welche auch für 
England, Deutschland, Amerika grosse Mengen von Nitro¬ 
glycerin producirten. Durch die in den nächsten Jahren er¬ 
folgten entsetzlichen Unglücksfälle (Explosion der Stockholmer 
Fabrik, Katastrophe von Aspinwall, San Francisco) kam das 
NobeFsche Sprengöl jedoch in üblen Ruf und wurde von 
den Regierungen von Schweden und Belgien verboten. Später 
zeigte jedoch Nobel durch zahlreiche und überzeugende Ver¬ 
suche, dass nur unvorsichtige Behandlung des Nitroglycerins 
die meisten Explosionen verschuldet habe, und dass bei rich¬ 
tiger Behandlung sein Sprengöl nicht gefahrvoller als Schiess¬ 
pulver sei. Im Jahre 1866 zeigte Nobel dann, dass durch 
die sogenannte Methylisirung, d. h. Versetzen des Nitroglycerins 
mit 20—30 Procent Holzgeist (Methylalkohol) dasselbe völlig 
unexplosiv werde und durch Wasser mit allen seinen Eigen¬ 
schaften wieder abgeschieden werden könne. Man konnte 
also so das Nitroglycerin ungefährlich versenden und auf¬ 
bewahren, und dann immer die gerade zum Sprengen nöthigen 
Mengen durch Wasser abscheiden. Das methylisirte Nitro¬ 
glycerin wurde jedoch bald durch den Dynamit verdrängt. 
Dynamit ist nichts weiter als Infusorienerde (Kieselguhr aus 
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einem grossen Lager bei Ebsdorf in Hannover), welche Nitro- 
glycerin so aufgesogen enthält, dass dies durch Druck nicht 
daraus hervortritt. Die Entdeckung des Dynamits geschah 
durch einen Zufall. Die Kieselerde wurde längere Zeit zur 
Verpackung der das Nitroglycerin enthaltenden Blechflaschen 
benützt; als zufällig eine solche ausgelaufen war, bemerkte 
man die Aussaugungsfähigkeit der Kieselguhr und überzeugte 
sich durch Versuche, dass die explosiven Wirkungen des 
Nitroglycerins vollkommen erhalten waren, dagegen die 
Neigung zum Explodiren erheblich vermindert war. 

Das Nitroglycerin entsteht durch Einwirkung eines Ge¬ 
misches von Schwefelsäure und Salpetersäure auf Glycerin. 
Die eigentliche Umsetzung geht dabei nur zwischen Salpeter¬ 
säure und Glycerin vor sich, die Schwefelsäure dient nur zur 
Aufnahme des gebildeten Wassers. Das Nitroglycerin führt 
eigentlich diesen Namen mit Unrecht , es ist ein Aether, 
Glycerinnitrat: C 3 H 5 (0.N0 2 ) 3 und nicht eine Nitroverbindung: 
C 3 H 2 (N0 2 )3, (OH) 3 und hat ganz die Constitution eines 
Fettes, nur dass statt eines fetten Säurerestes ein Salpeter¬ 
säurerest darin enthalten ist. 

Die Gefährlichkeit des Nitroglycerins und Dynamits wird 
meistens sehr übertrieben: die Darstellung des Nitroglycerins 
ist sehr gefährlich. Die Handhabung des Dynamits, wenn 
derselbe ohne Zündhütchen versandt wird, gefahrloser als 
Schiesspulver. Nobel zeigte (bei Bedhill), dass eine Büchse 
mit 4 Kilogramm Dynamit aus einer Höhe von 20 Meter auf 
Steine geschleudert werden konnte, ohne zu explodiren, eine 
gleiche Büchse in das Feuer geworfen, brannte ruhig ab. 
Bei Stockholm liess er auf eine mit Dynamit gefüllte Holz¬ 
büchse ein Gewicht von 100 Kilogramm circa 7 Meter hoch 
niederfallen. Obwohl die Büchse zerdrückt wurde, trat keine 
Explosion ein. 

Sehr exacte Versuche wurden in der Schweiz von Bolley, 
Pestalozzi und Kundt in Bezug auf die Gefährlichkeit des 
Dynamits beim Transport angestellt. Es wurde die Wirkung 
der Temperatur, des Lichts, des Stosses und der Elektricität 
untersucht und dabei das Resultat erzielt, welches auch eine 
preussische Militärcommission erhalten hatte, dass nämlich 
Dynamit als das sicherste aller explosiven Präparate gelten 
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könne und dass sein Transport geringere Gefahr erheische 
als Schiesspulver. Es wurde dann durch einen Versuch in 
der Sitzung constatirt, dass Dynamit nur durch einen sehr 
kräftigen Hammerschlag auf einer Unterlage von Eisen zur 
Explosion gebracht werden kann und dass er durch directe 
Flamme einfach ohne Explosion abbrennt. Bei Sprengungen 
wird Dynamit stets durch ein Zündhütchen, welches 
den dreifachen Zündsatz des gewöhnlichen enthält, zur Explo¬ 
sion gebracht. 

1 Kilogramm Nitroglycerin entwickelt bei der Explosion 
710 Liter oder 1 Liter Nitroglycerin (spec. Gew. — 1.6) 
1135 Liter Gas [die Gleichung 2 C 3 H 3 (N0 3 ) 3 = 6 C0 2 + 

5 H 2 0 4- 6 N + 0 vorausgesetzt], beide Gasmengen auf einen 
Druck von 0,76 m und 100° C. berechnet. Berücksichtigt 
man die hohe Wärmemenge, welche bei der Explosion frei 
wird, so gibt ein Volum Nitroglycerin 10.384 Volum Gas, 
so dass die Wirkung desselben die des Pulvers um das 13- 
fache übersteigt. 

Ausser zu Tunnels und Grubenbauten wird der Dynamit 
noch zu sehr verschiedenen Zwecken verwandt. Bei Lyon 
wurde die Rhone durch Dynamit eisfrei gemacht. Vier Ar¬ 
beiter konnten täglich bei einem Kostenaufwand von 40 Franc 
50000 Quadratmeter Eisfläche entfernen. Bäume (bis 0,6 Meter 
Durchmesser) wurden durch Explosion eines um sie gelegten 
Dynamitschlauches geknickt. Zur Demolirung von Mauerwerk 
und von ganzen Häusern wurde Dynamit im letzten Krieg 
ebenfalls verwandt. Zu letzterem Zweck wurden Patronen 
von 4 bis 12 Kilogramm.in der Mitte eines unteren Zimmers 
freiliegend entzündet. Lässt man Dynamit unter Wasser 
explodiren, so werden die Fische auf weite Entfernungen hin 
betäubt. Auf diese Weise hat man während der Belagerung 
von Paris die Fischerei im Grossen betrieben. — Ausser 
Dynamit werden noch einige andere Präparate, deren explo¬ 
sive Eigenschaften auf einem Zusatz von Nitroglycerin beruhen, 
in den Handel gebracht, so z. B. Lithofracteur und Dualin. 
Ersteres ist im Wesentlichen ein grobes Schwarzpulver, letz¬ 
teres nitrirtes Sägemehl mit. aufgesogenem Nitroglycerin. 

Im Anschluss an diesen Vortrag macht Herr Professor 
Schnberg Mittheilung über Sprengstoffe neuesten Datums, 
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die sich in ihrer Zusammensetzung und Wirkung ebenfalls 
auf das Nitroglycerin stützen. Bei dem Dynamit beein¬ 
trächtigen noch immer zwei Momente die volle Wirkung. 
Die 25 Procent Kieselerde, welche mit dem Nitroglycerin 
mechanisch gemengt sind, füllen einen ansehnlichen Theil des 
Ladraums und absorbiren eine gewisse Menge der bei der 
Explosion sich entwickelnden Wärme; ferner wird bei 
Sprengungen unter Wasser, wenn bei längerem Liegen in 
demselben die Sprengmasse davon erreicht wird, in Folge 
Wasseransaugens ein Theil des Nitroglycerins verdrängt und 
geht in der Wirkung verloren. Der „weisse Dynamit“ und 
das „Rhexit“ sollen in ihrer Zusammensetzung diesen Uebel- 
ständen begegnen. Der erstere hat, statt reiner Erde, als 
Aufsaugmittel für das Nitroglycerin ein Gemenge von ge¬ 
glühter s. g. Bergkreide und Nitrocellulose; der letztere von 
Holzmoder mit etwas Zusatz von kohlensaurem Kalk und 
Nitrocellulose. Beide Mengungen sollen eine erhöhte Gas- 
und Wärmeentwicklung aus demselben Raume gewähren; am 
meisten das Rhexit, und es sollen die angestellten Proben 
nicht allein eine grössere Wirkung, sondern auch mehr chemische 
Beständigkeit ergeben haben. Beide sollen gewöhnlich ohne 
Bohrungen, der weisse Dynamit ausser, das Rhexit unter 
Wasser angewendet werden. Art der Zubereitung und Ver¬ 
wendung aber werden noch als Geheimniss behandelt. 

Herr Director Bär berichtet in der über diesen Gegen¬ 
stand entstehenden Discussion über die im Grosherzogthum 
Baden mit dem Dynamit gemachten Erfahrungen und erwähnt 
eines merkwürdigen, durchaus unerklärt gebliebenen Falles 
von Selbstexplosion einer Anzahl in einem abgeschlossenen 
Raum aufbewahrter Patronen, aus welchem Anlass von 
weiterem Gebrauch des Dynamits bei uns vorerst abge¬ 
sehen wurde. 

Weiterhin zeigt Herr Professor Dr. Just ein von Zeis 
in Jena construirtes Reisemikroskop vor, das bei vorzüglicher 
optischer Leistung sich dadurch auszeichnet, dass es in sehr 
sinnreicher Weise seinem Zweck, bequem auf Reisen mit¬ 
geführt werden zu können, angepasst ist. 

Zum Schluss zeigt Herr Professor Dr. Platz eine Stahlfeder 
(mit Halter) vor, mit welcher man täglich sechs Stunden ein 
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volles Jahr hindurch schreiben kann durch einfaches Ein¬ 
tauchen in Wasser. Im Innern der Federhülse, bis nahe zur 
Spitze herabgehend, findet sich nämlich ein Farbenstift 
vor, der vom Wasser langsam aufgelöst wird und eine blaue 
Tinte erzeugt. Die von Müller und Gräff dahier bezogene 
Feder kostet nur 50 Pfennig und wird namentlich auf Reisen 
gute Dienste leisten können. 


172. Sitzung am 4. Februar 1876. 

Anwesend 32 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Prof. I)r. Knop. 

Herr Professor Dr. Meidinger hielt einen Vortrag über 
Luftgas und Petroleumgas. Unter Luftgas versteht man ein 
Leuchtgas, welches durch Sättigen von atmosphärischer 
Luft mit den Dämpfen der sehr leichtflüchtigen ersten 
Destillationsproducte des natürlichen Petroleums (Petroleum¬ 
äther oder Naphta, auch Gasolin), sowie auch des Braunkohlen- 
Theeres bereitet wird. Dasselbe wird einfach dadurch erzeugt, 
dass man Luft an einer grossen Oberfläche der Flüssigkeit 
vorbei leitet. Der Redner zeigte in einem einfachen Versuche 
die leichte Bildung dieses Luftgases. — Unter Petroleumgas 
versteht man das durch Zersetzung der dickflüssigen Rück¬ 
stände der Petroleum- oder Braunkohlentheer-Destillation in 
einer glühenden Retorte erzeugte sehr leuchtkräftige Gas. — 
Beide Methoden der Leuchtgaserzeugung haben den Zweck, 
abgelegenen Etablissements, wie Fabriken, Hotels, Schlössern 
etc. den Vortheil der Gasbeleuchtung zukommen zu lassen. 
Das Luftgas würde als bei weitem einfacher zu bereiten den 
Vorzug verdienen, wenn es nicht mit einem Hauptgebreclien 
behaftet wäre; dasselbe ist nämlich nicht in eonstanter Zu¬ 
sammensetzung herzustellen; die verwendeten Oele sind Ge¬ 
menge von Oelen verschiedenen Siedepunktes; die flüchtigeren 
Oele verdampfen in grösseren Mengen und erzeugen desshalb 
Anfangs ein leuchtkräftigeres Gas; eine gewisse Menge Oel 
bleibt immer unverwendbar zurück. Ausserdem hängt die 
Menge des verdampfenden Oeles von der Temperatur ab; 
im Sommer leuchtet das Gas mehr, wie im Winter, und ganz 
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besonders, wenn es auf längerem Wege durch kalte Räume 
zieht. Alle möglichen Variationen von Apparaten, die man 
behufs Fortblasen der Luft und Schwängern derselben mit 
den Oeldämpfen ersonnen hat, konnten die dem Principe an¬ 
hängenden Mängel nicht bessern. Ausserdem ist zu berück¬ 
sichtigen, dass es noch nicht gelungen ist, das Luftgas voll¬ 
kommen geruchfrei zu verbrennen; seine Verwendung in ge¬ 
schlossenen Wohnräumen ist dadurch ganz unthunlich. End¬ 
lich kommt auch noch als ein Bedenken die Feuergefährlich¬ 
keit der Oele in Betracht, wodurch thatsächlich schon wieder¬ 
holt Unglticksfälle entstanden. 

Das Petroleumgas erfordert zu seiner Herstellung die 
Heizung einer Retorte, wodurch das Verfahren natürlich viel 
umständlicher wird; dahingegen ist man des Erzeugnisses 
immer ganz sicher. Vor dem Steinkohlengas besitzt das 
Petroleumgas den grossen Vorzug der einfacheren Herstellung, 
da es durchaus keiner Reinigung bedarf, indem es weder 
Kohlensäure noch Schwefelverbindungen enthält; es genügt 
eine einfache Kühlvorlage zur Ausscheidung des Theeres. Da 
das Gas um ein Mehrfaches leuchtkräftiger als Steinkohlen- 
Gas ist, reicht man auch mit viel kleineren Gasbehältern aus. 
Um die technische Entwicklung des Verfahrens hat sich 
namentlich Herr Professor Hirzel in Leipzig bemüht und 
dürften seine Apparate die grösste Verbreitung erlangt 
haben. Bei den neueren Einrichtungen desselben wird in 
einer besonderen Retorte Wasser und Kohle zersetzt und das 
Gemenge von Wasserstoff und Kohlenoxyd in die eigentliche 
Destillationsretorte geleitet, wo eine Mischung mit den Zer- 
setzungsproducten des Petroleumtheers erfolgt. Das Gas 
wird dadurch an Quantität sehr vermehrt, ohne erheblich an 
Leuchtkraft einzubüssen. Dem Redner scheinen vorzugsweise 
die letztgenannten Gaserzeugungs-Apparate Empfehlung zu 
verdienen. 

Weiter machte Herr Ingenieur Schrödter Mittheilang 
über ein neues Verfahren, Zeichnungen etc. auf mechanischem 
Wege zu vervielfältigen. Die in den letzten Jahren von 
Romain Talbot eingeführte Methode, Papier durch Silber¬ 
salze etc. lichtempfindlich zu machen und dann zum mecha¬ 
nischen Copiren zu benützen, ist durch ein neues Verfahren 
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von Baurain verdrängt worden. Das Eisencyankalium licht¬ 
empfindlich, war alt und bekannt und seine Anwendung zum 
Copiren datirt schon aus dem Jahre 1849. Doch hat sich 
erst seit Kurzem die Anwendung des Eisencyankaliums in 
einer sogenannten „lichtempfindlichen Flüssigkeit“ für den 
praktischen Gebrauch Bahn gebrochen, die es ermöglicht, 
von seiner Anwendung vortheilhafter Gebrauch zu machen, 
als von dem lästigen Pausen und Copiren von Hand. Diese 
lichtempfindliche Flüssigkeit wird bis jetzt am besten in Paris 
fabricirt und bezieht man sie in Deutschland durch Herrn 
Kuno Mair in München. 

Nach Stummer’s Ingenieur, Wien, ist die Zusammen¬ 
setzung folgende: Man löst 31, 7 Gr. rothes Blutlaugensalz zu 
500 Kub.-Cm., fällt aus Eisenchlorid-Lösung mit 2, 8 Gr. Eisen 
in 50 Kub.-Cm. das Eisenoxyd durch Ammoniak, löst dasselbe 
in krystallisirter Oxalsäure (9, 45 Gr. zu 500 Kub.-Cm. Flüssig¬ 
keit gebracht) und mischt 300 Kub.-Cm. der Eisen- und 
100 Kub.-Cm. der Blutlaugensalz - Lösung unter Abhaltung 
des Tageslichtes hinzu. 

Das Verfahren beim Lichtcopiren ist nun folgendes: Von 
der zu copirenden Zeichnung wird eine Pause auf gewöhn¬ 
lichem Pauspapier mit Tusche oder dunkler Farbe angefertigt 
und diese Pause als Original für das Lichtcopiren verwandt. 
Das Papier, auf welches man die Copie zu haben wünscht, 
wird mittelst eines Schwammes mit der erwähnten Flüssigkeit 
bestrichen, die dann dem Papier einen schwach gelblichen 
Ton verleiht; dieses Papier getrocknet und im Dunkeln auf¬ 
bewahrt, hält sich ca. 8 Tage, doch liefern die beiden ersten 
Tage die besten Bilder. In einem Holzrahmen, unter Glas 
eingespannt, wird jetzt das präparirte Papier mit der Original- 
pause bedeckt und so dem Sonnenlicht 5 bis 15 Minuten 
lang ausgesetzt; die Stellen, an welchen das Licht ein wirken 
konnte, haben sich jetzt grau-blau gefärbt, dagegen diejenigen 
Stellen, wo durch die dunkeln Linien der Zeichnung das Licht 
abgehalten wurde, sind gelblich oder ungefärbt geblieben. In 
diesem Zustande bringt man die präparirte Zeichnung in ein 
reines Wasserbad und spült sie während 10 — 15 Minuten 
reichlich im Wasser aus; die gelb gebliebenen Stellen, welche 
die eigentliche Zeichnung repräsentiren, werden dadurch voll- 
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ständig weiss und der Grund intensiv schön blau. In einer 
halben Stunde kann die Zeichnung getrocknet sein und ist 
zu beliebigem Gebrauche fertig. 

Die Originalpause kann, da sie bei dem Verfahren nicht 
zu leiden hat, beliebig oft verwendet werden. 

Ein Vortheil bei diesem Verfahren ist einmal der, dass 
man sich nicht an geliefertes lichtempfindliches Papier zu 
binden braucht, sondern jedes beliebige Papier oder Carton 
verwenden und selbst präpariren kann. Ferner hat man zum 
Fixiren der Zeichnung keine Natronsalze, die leicht zerstörend 
einwirken, nöthig, sondern reines Wasser bildet das Fixir- 
mittel. Schliesslich kann auf der farbigen Zeichnung mit 
Stift und Pinsel nach Belieben weitergearbeitet werden, wie 
auf jedem anderen Papiere. 

Der Preis dieses Verfahrens stellt sich auffallend billig 
gegenüber andern Methoden; ein Liter der lichtempfindlichen 
Flüssigkeit kostet 12 Mark, und lassen sich damit 14—15 
Quadratmeter Zeichnungsfläche präpariren, so dass eine Zeich¬ 
nung von etwa */ 2 Quadratmeter Fläche auf ca. 40 Pfennig 
zu stehen kommt. In einem Tage können mit einem Rahmen 
ca. 20 bis 30 Copien angefertigt werden. 

Am Schlüsse seines Vortrages zeigte Redner eine von ihm 
hergestellte Copie einer grossen Maschinenzeichnung, welche 
die feinsten Details des Originals in grösster Schärfe er¬ 
kennen Hess. 

Herr Professor Dr. Platz bemerkte zu diesem Vortrage, 
dass er bereits vor 10 Jahren nach einem in Dingler’s „Polyt. 
Journ.“ (Bd. 170) von Dr. Schwarz in Breslau angegebenen 
Verfahren, welches im Wesentlichen mit dem vom Vorredner 
beschriebenen übereinstimmt, blaue Copien dargestellt habe. 
Auch dort wurde als lichtempfindliche Substanz oxalsaures 
Eisenoxyd benutzt, welches durch Licht reducirt wird und 
mit Ferridcyankalium Turnbullsblau erzeugt. Redner be¬ 
merkt noch, dass auch Ferridcyankalium allein lichtempfind¬ 
lich sei. 

Weiterhin legte Herr Professor Dr. Birnbaum Proben voii 
krystallisirtem Glycerin vor, die er während der letzten kalten 
Wochen von St. Petersburg au3 einer Stearinfabrik erhalten 
hatte. Früher hat man wiederholt zufällig Crystalle von 
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Glycerin erhalten, in neuester Zeit hat man es gelernt, ab¬ 
sichtlich Glycerin in feste Form zu bringen. Der dabei ein¬ 
zuschlagende Weg ist noch nicht bekannt geworden. Es ge¬ 
nügt aber eine kleine Menge dieser Glycerincrystalle, um 
grosse Massen von Glycerin fest zu machen, man braucht 
das rohe, möglichst entwässerte Glycerin nur auf niedere 
Temperatur (etwa 0°) abzukiihlen und dann einen Glycerin- 
krvstall einzutragen. Der Krystall wächst dann weiter und 
führt das gesammte Glycerin in feste Form über. Redner 
zeigte eine in der Ivrystallisation begriffene Probe von flüs¬ 
sigem Glycerin vor. Er wies auf die grosse praktische Be¬ 
deutung hin, die die Crystallisirbarkeit des Glycerins besitzt. 
Die Krystalle lassen sich durch Centrifugen von der Mutter¬ 
lauge trennen und liefern nach dem Schmelzen (Schmelzpunkt 
7—8° C.) flüssiges Glycerin von den gewöhnlichen Eigen¬ 
schaften, das z. B. durch Abkühlung bis auf 30° nicht 
wieder fest wird, aber sofort wieder Krystalle bildet, sobald 
eine Probe von festem Glycerin in dasselbe eingetragen wird. 

Derselbe theilte sodann mit, dass er auf Veranlassung 
eines hiesigen Leinenfabrikanten Gelegenheit hatte, eine 
eigenthümliche Zerstörung von Leinenwaaren kennen zu lernen. 
Es wurden ihm einige Servietten und Tischtücher übergeben, 
welche von dem erwähnten Fabrikanten an Hotels geliefert, nach 
etwa l 4 / 2 jährigem Gebrauch ungemein brüchig und leicht zer- 
reissbar wurden. Die Fäden dieser Leinenwaaren erschienen 
unter dem Mikroskop stark inkrustirt, die auf der Faser ab¬ 
gelagerte Substanz wurde als kohlensaurer Kalk erkannt. Die Ge¬ 
webe lieferten etwa 8 Procent Asche, und diese bestand fast ganz 
aus Calciumcarbonat. Dass eine solche Menge einer orga¬ 
nischen Substanz, die zwischen und auf den Fasern abgelagert 
war, einen sehr ungünstigen Einfluss auf die Festigkeit des 
Gewebes ausüben musste, liegt auf der Hand. Bei dem Ge¬ 
brauche der Zeuge, beim Waschen derselben wirkte die 
Mineralsubstanz wie ein Schleifmittel, das die Fasern geradezu 
zerreiben musste. Es fragte sich nun, ob dieser Aschen¬ 
gehalt von Anfang an in dem Gewebe enthalten war, oder 
erst von Seiten der Käufer durch unrichtige Behandlung der 
Waaren in dieselben gebracht wurde. Der Leinenfabrikant 
übergab, um diese Frage zur Entscheidung zu bringen, dem 
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Vortragenden Leinengarne und Leinengewebe, welche in der¬ 
selben Zeit in der Fabrik verarbeitet wurden, in der jene 
Waaren geliefert wurden. Das Leinengarn enthielt 0.32 bis 
0.34 Procent Asche, das Gewebe 0.38 Procent. Aus diesen 
Zahlen folgt, dass nur von Seiten des Käufers die grosse 
Aschenmenge in die Leinenzeuge gebracht sein konnte. Er 
behauptete, keinen Chlorkalk beim Waschen in Anwendung 
gebracht zu haben, der bei unrichtiger Benutzung vielleicht 
Kalk auf die Faser hätte liefern können. Zufällig brachte 
der Vortragende in Erfahrung, dass in manchen Gasthäusern 
gebrauchte Servietten aufgefrischt werden durch Befeuch¬ 
tung mit Kalkwasser und Pressen. Der dadurch auf 
das Gewebe gebrachte dünne Kalküberzug gibt dem Gewebe 
einen etwas harten Griff, eine gewisse Appretur, die Servietten 
können nach dieser Behandlung leicht für frisch gewaschen 
gehalten werden. Durch wiederholte Anwendung dieses Mittels 
kann das Gewebe ganz die Eigenschaften bekommen, die an 
den zerstörten Waaren beobachtet wurden. Der Vortragende 
zeigte ein Stück Leinenzeug vor, das längere Zeit (etwa 
30mal) mit Kalkwasser befeuchtet und dann wieder getrocknet, 
von Zeit zu Zeit mit Seife gewaschen, dann wieder mit Kalk¬ 
wasser benetzt wurde etc. Das vorgelegte Zeug zeigte genau 
das Verhalten der oben erwähnten zerstörten Servietten, so 
dass es höchst wahrscheinlich ist, dass in dieser Weise die 
grosse Kalkmenge auf die Faser des Gewebes gelangte. Vor 
einer solchen Anwendung von Kalkwasser kann nicht genug 
gewarnt werden. Es ist eine bekannte Erscheinung, dass in 
der Faser von Geweben sich bildende Krystalle die Zellen 
der Faser zersprengen. Kalkwasser lässt aber in dem Gewebe 
Kalkhydrat auskrystallisiren. Dies kann also direct die Festig¬ 
keit der Faser schwächen. Dasselbe geht an der Luft bald 
in Carbonat über, vergrössert dabei sein Volum, so dass also 
wieder eine weitere Zerstörung der Faser eintreten kann. 
Schliesslich kann das entstandene Calciumcarbonat in der 
oben angedeuteten Weise als Schleifmittel wirken. Ganz ab¬ 
gesehen von den ätzenden Eigenschaften des Kalkwassers 
kann dasselbe in rein mechanischer Weise höchst schädigend 
auf die Festigkeit von Geweben einwirken. 

Herr Professor Dr. Knop sprach endlich über eine ihm von 
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Herrn Spinnereibesitzer Tenbrink zugesandte Substanz, das 
Fluorescin, welches sich bedingungsweise zur Färbung grosser 
Wassermassen verwenden Hesse. Es ist weniger die Intensität 
der Farbe, als vielmehr die Eigenschaft, in alkalischer Lösung 
dem Wasser eine sehr lebhaft grüne Fluorescenz zu ertheilen, 
welche diese Substanz zu jener Anwendung geeignet erscheinen 
lässt. Nach angestellten Versuchen macht sich 1 Gewichts- 
thcil derselben noch in der 30 millionenfachen Menge Wassers 
bemerklich. Wenn die Aach versunkenes Donauwasser wäre, 
so würden 10 Kilogramm Fluorescin hinreichen, um dieses 
in jener kenntlich zu machen (eine Wassermenge von 
100.000 Kubikmeter vorausgesetzt). Da 1 Kilogramm der 
Substanz 100 Francs kosten, so würde die Ausführung des 
Versuches 1000 Francs erfordern. — Die merkwürdige Farben¬ 
wirkung dieser Substanz zeigte Redner durch Auflösung einer 
kleinen Menge im Wasser; selbst bei Gaslicht war die Er¬ 
scheinung eine höchst überraschende. 

Im Anschluss an diesen Vortrag machte Herr Professor 
Dr. A. Michaelis einige Bemerkungen über die Zusammen¬ 
setzung und Darstellung des Fluorescins. Dasselbe wurde 
von Professor Bayer zuerst dargestellt und von E. Fischer 
ausführlicher untersucht. Es entsteht durch Erhitzen von 
Resorcin und Phtalsäureanhydrid für sich oder schneller mit 
wasserentziehenden Mitteln. Es entweichen dann zwei Mole- 


cule Wasser und die Reste treten zusammen: 

op u HO in ii CO q — CH ^ C 6 H 3 (OH K 
2 HO + 0 6 H + co > U- C 6 H 4 co _ Cs Hj (0H) > 

0-f- H 2 0. Ein Substitutionsproduct des Fluorescins, näm¬ 
lich Tetrabromfluorescin, kommt jetzt als ausgezeichneter 
rother Farbstoff unter dem Namen Eosin in den Handel. 


173. Sitzung am 18. Febr. 1876. 

Anwesend 28 Mitglieder. Herr Ilofopernsänger Staudigl als Gast. 
Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Herr Hofopernsänger Staudigl zeigte eine von ihm ver¬ 
fertigte, mit wesentlichen Verbesserungen versehene electrische 
Influenzmaschine vor. Diese, gespannte Electricität von 
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grosser Stärke erzeugende Maschine wurde 1865 gleichzeitig 
von Holtz in Berlin und Töpler in Dorpat (jetzt Graz) 
erfunden und seitdem von verschiedenen Gelehrten und 
Mechanikern verbessert. Ira Princip besteht die Maschine aus 
zwei möglichst nahe aneinander gerückten, jedoch sich nicht 
berührenden Scheiben eines schlechten Leiters, jetzt gewöhn¬ 
lich Glas, deren eine feststeht, während die andere in Um¬ 
drehung versetzt wird. Die feste Scheibe besitzt diametral 
sich gegenüberstehend kleine, eigenthümlich geformte Belege 
eines Leiters (Staniol, Papier), deren einem bei Beginn der 
Operation eine kleine Menge auf bekanntem Wege erzeugte 
Reibungselectricität mitgetheilt wird. Die Umdrehung der 
zweiten Scheibe bewirkt nun durch Fernewirkung (Influenz) 
die Scheidung der Electricität, welche von Spitzensaugern 
aufgenommen und auf getrennten Conductoren als positive 
und negative gesammelt wird. Die Verbesserungen des Reduers 
an der ursprünglichen Maschine bestanden nun darin, dass 
er zwei rotirende Glasscheiben, auf beiden Seiten der fest¬ 
stehenden eine, anbrachte, wodurch sich die Menge der er¬ 
regten Electricität ganz ausserordentlich vermehrte, und dass 
er zwei Nebensauger anordnete, welche bestimmt sind, den 
Polaritätswechsel zu hindern, wodurch bei den älteren Maschinen 
die Wirkung häufig unterbrochen wurde; dies findet jetzt auch 
bei den stärksten Ladungen nicht mehr statt. Die Maschine 
zeichnet sich ferner noch durch sehr sorgfältige Ausführung 
und bequeme Anordnung ihrer Theile behufs Experimentirens 
aus. Die Conductoren bestehen aus polirtem Holz, in dessen 
Innerin die Leitungsdrähte laufen; sie endigen bei dem für 
die Aufnahme der Electricität bestimmten Conductor in einer 
an ihrem Ende konisch abgerundeten Schraube, an welcher 
man eine Holzkugel in der Weise verstellen kann, dass da¬ 
durch die aus dieser Kugel etwas hervorragende Spitze beliebig 
grösser oder kleiner gemacht werden kann. Dadurch ist es 
sehr leicht, die für gewisse electrische Spannungen günstige 
Uebersprungsform jedesmal herauszufinden. 

Der Redner machte mit seiner Maschine eine Reihe der 
instructivsten Versuche, wie sie sonst nur mit mächtigen 
Reibungs - Electrisirmaschinen und Anwendung verhältniss- 
raässig grosser Betriebskraft angestellt werden können. Es 
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war geradezu überraschend, zu sehen, wie gewissermassen 
spielend durch mühelose Umdrehung der nur 36 Centimeter 
breiten Scheiben die mächtigsten continuirlichen Funken den 
Conductoren entlockt wurden, so dass man eine nahe voll¬ 
ständige Umwandlung der aufgewendeten mechanischen Arbeit 
in Electricität anzunehmen geneigt war. Das Wetter war 
für solche Versuche an dem Vereinsabende sehr ungünstig, 
da die Luft fast mit Feuchtigkeit gesättigt war; das Trocken¬ 
halten der Maschine gelang übrigens ziemlich gut durch in 
ihrer Nähe in Brand erhaltene Holzpresskohle (chemische 
Glühkohle), so dass das Maximum der Leistung fast erreicht 
wurde. Reibungsmaschinen geben unter solchen Umständen 
nur sehr geringen Effect. Die Schlagweite des Funkens 
zwischen den Conductoren in freier Luft beträgt 18 Centimeter, 
kann jedoch durch Verschiebung derselben bis auf 24 ge¬ 
bracht werden. Die electrischen Lichtbüschel sind besonders 
schön und erzeugen dieselben in ihrer Verbindungslinie einen 
starken, mit der Hand deutlich fühlbaren Luftzug. Die 
Spannung am Conductor auch ohne Condensator genügt, eine 
dicke in Oel gestellte Glasplatte mittelst des Funkens zu 
durchbohren, wie durch einige Versuche gezeigt wurde. Sehr 
schön machten sich auch die electrischen Lichterscheinungen 
mit Geissler’schen Röhren, Blitzflaschen etc. 

Die von dem Redner vorgezeigte Maschine ist in CarPs 
Repertorium der Physik, Bd. VI, S. 116 näher beschrieben. 

Hierauf legte Herr Professor Dr. Solincke die neuesten 
Wetterberichte der deutschen Seewarte in Hamburg vor, deren 
Einrichtung seit dem 16. Februar eine wesentliche Erweiterung 
erfahren hat. Für jeden Tag erscheinen zwei Berichte; der 
erste enthält die an deutschen Stationen gemachten Morgen¬ 
beobachtungen nebst einer kurzen, wesentlich auf Deutschland 
beschränkten, Schilderung dieser Witterung. Der zweite ent¬ 
hält zwei Karten, auf deren einer die Verkeilung von Luft¬ 
druck, Wind und Bewölkung, auf deren anderer die Verkeilung 
der Temperatur und der Niederschläge über einen grossen 
Theil von Europa dargestellt sind. Gleichzeitig enthält dieser 
zweite Bericht eine kurze Schilderung der Morgenwitterung 
von Europa, sowie die Nachmittags-Beobachtungen und zu¬ 
gehörige Wetterschilderung von einigen, meist deutschen, 
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Stationen. — Abonnements auf die Wetterberichte der See¬ 
warte werden angenommen in der Land- und Seekarten- 
Handlung von L. Friederichsen u. Co. in Hamburg, Admiralitäts¬ 
strasse Nr. 3 und 4. Halbjähriger Abonnementspreis incl. 
portofreier allabendlicher Zusendung 18 Mark. Getrennte 
Zusendung der Morgen- und Abendberichte sofort nach deren 
Fertigstellung bedingt einen halbjährlichen Preisaufschlag 
von 7 Mark 50 Pfennig. 


174. Sizung am 3. März 1876. 

Anwesend 33 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Der Vorsitzende legt der Versammlung die Statuten des 
hiesigen Orts-Gesundheitsrathes zur Kenutnissnahme vor, 
welche vom Herrn Bürgermeister eingesendet worden waren. 

Herr Professor Dr. Sohucke zeigte die Wirkung der kürz¬ 
lich von Soret hergestellten sogenannten Kieisgitter. Ein 
solches besteht aus einer durch ltussüberzug möglichst undurch¬ 
sichtig gemachten Glasplatte, auf welcher sehr viele conccntrische 
durchsichtige Kreise gezogen sind, deren Halbmesser wie die 
Quadratwurzeln der ganzen Zahlen fortschreiten. Es ist die 
überraschende Eigentümlichkeit eines Kreisgitters, die Eigen¬ 
schaften von sehr vielen verschiedenen Sammellinsen und 
Zerstreuungslinsen, Convex- und Concavspiegeln gleichzeitig 
in sich zu vereinigen. Dass es möglich sei, ein solches Präparat 
herzustellen, wurde von Soret aus den Grundsätzen der 
Wellentheorie des Lichts abgeleitet und dann erst wurde zur 
Herstellung geschritten; das Eintreffender theoretischen Vor¬ 
hersagungen dient als eine neue glänzende Bestätigung der 
Wellentheorie, welche übrigens ohnehin schon völlig sicher 
steht. Die vom Vortragenden mitgetheilte vollständige Er¬ 
klärung des Verhaltens der Kreisgitter wurde durch Vor¬ 
führung mehrerer verwandter Erscheinungen unterstützt und 
alsdann ihre Wirkung selbst gezeigt an Exemplaren, die im 
hiesigen physicalischen Cabinet von Mechaniker Heckmann 
hergestellt sind. 

Hierauf zeigte Herr Ingenier Schrödter die Abbildung 
einer Locomotive vor, welche von ihm mittelst des in einer 
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frühem Sitzung beschriebenen Lichtpausprocesses nach einem 
Negativ in 3 Minuten hergestellt worden war. 

Endlich zeigte Herr Mechaniker Sickler das Radiometer 
von Cookcs, im Wesen eine fast luftleer gepumpte Glaskugel, 
in deren Innerem ein Flügelrädchen leicht aufgehängt ist; 
das letztere hat die Eigenschaft, von Lichtstrahlen aus der 
Nähe getroffen, sich in Umdrehung zu versetzen. Da die 
Flügel geneigt stehen und auf der einen Fläche berusst sind, 
somit die Wärmestrahlen stärker aufnehmen, so dürfte die 
Erscheinung nach der Ansicht des Herrn Geh. Hofrath 
Dr. Grashof auf einer Reaction der wenigen ungleich 
erwärmten Luft beruhen. 

175. Sitzung am 17. März 1876. 

Auwesend 31 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Gell. Ilofrath Dr. Grasliof. 

Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof setzt einen früher be¬ 
gonnenen Vortrag über die Entwickelung der Luft-Schifffalirt fort 
und besprach zunächst den von den seitherigen Ausführungen 
wesentlich abweichenden Ballon des englischen Physikers 
Dr. Andrews aus Perth, welcher, aus drei neben einander 
liegend verbundenen cylindrischen, vorn zugeschärften Säcken 
flossartig gebildet, nur einer durch einen verschieblichen 
Ballastwagen in der Gondel regulirbaren entsprechend ge¬ 
neigten Lage bedurfte, um bei der Steigung oder Senkung 
zugleich eine Vorwärtsbewegung in horizontaler Richtung zu 
erfahren. Trotz des vorliegenden günstigen Berichts über die 
Luftfahrt, die Dr. Andrews am 4. September 1863 mit 
Hilfe eines solchen Ballons ausführte, Hess doch eine angestellte 
rechnungsmässigc Prüfung erkennen, dass eine genügende 
Lösung des Problems, dem Luftschiffe eine willkürliche Relativ¬ 
bewegung in der Luft besonders in horizontalem Sinne zu 
ertheilen, von dem fraglichen Princip allein nicht erwartet 
werden kann. Dagegen mag es umgekehrt sich nützlich er¬ 
weisen können, um das Luftschiff, wenn cs durch einen Motor 
in seiner Längenrichtung getrieben wird, zugleich zum Auf¬ 
steigen oder Niedergehen zu nöthigen innerhalb der Grenzen, 
die ein vorhandener (in dem früheren Vortrage erklärter) 
sogenannter Luftsack ohne übermässige Anspannung oder 
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Erschlaffung des Ballons gestattet. — Der Vortragende ging 
dann über zur Besprechung des neuen Interesses, das die 
Luft-Schifffahrt im letzten Kriege besonders bei der Belagerung 
von Paris gewann. Während derselben sind nicht weniger 
als 64 Luftschiffe mit Personen von da abgegangen, von 
denen 60 erst während der Belagerung angefertigt waren; 
5 fielen in die Hände der Deutschen, 2 verunglückten im 
Meere, einer ging über die Nordsee und kam erst nach 15 
Stunden nach' einem Wege von 1600 Kilometer in Norwegen 
zu Boden. Von den mancherlei damals in Paris auftauchenden 
Projecten zu lenkbaren Luftballons sind nur zwei zur Aus¬ 
führung gekommen, der Ballon des Viceadmirals Labrousse 
und der des Constructeurs der französischen Kriegsmarine 
und Akademikers Dupuy de Löine. Nur der erstere wurde 
früh genug fertig, um noch während der Belagerung benützt 
werden zu können. Er hatte die gewöhnliche kugelige Form, 
aber die Gondel enthielt einen Apparat zur Fortbewegung 
und zur Steuerung, bestehend aus zwei Flügelschrauben von 
je 5 Meter Durchmesser, deren durch Kurbeln drehbare 
Achsen unter einem spitzen Winkel gegen einander geneigt 
waren. Am 9. Januar 1871 stieg der Ballon auf mit Richard 
als Führer und 3 Matrosen insbesondere zur Drehung der 
Kurbeln. Da der Wind mit etwa 4 Meter pro Secunde nach 
Osten wehte, wurde der Ballon südlich dirigirt und glaubte 
man so etwa in der Gegend von Besan<;on oder in der 
Schweiz landen zu können. Wenn er thatsüchlich freilich in 
der Gegend von Rheims niederfiel, so wird dieser Misserfolg 
theils dem Umstande zugeschrieben, dass unbegreiflicher 
Weise die Mitnahme eines Compasses versäumt worden war, 
theils der beobachteten Unart des Ballons, zeitweise in 
Drehung zu gerathen, wie das in der That bei der für einen 
als lenkbar beanspruchten Ballon ganz unpassenden Kugel¬ 
form kaum anders erwartet werden konnte. In diesen und 
in anderen Beziehungen vollkommener war das Luftschiff 
von Dupuy de Lome (dessen Besprechung für die nächste 
Sitzung in Aussicht genommen wurde, ebenso wie die der 
neuesten Verbesserung lenkbarer Luftballons, die einem deut¬ 
schen Techniker, Herrn Paul Hänlein aus Mainz, zu ver¬ 
danken ist). 
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Hierauf zeigte Herr Hofrath Dr. Wiener ein Portrait vor, 
welches in überraschender Weise die von dem englischen 
Physiker Wollaston im Jahr 1824 veröffentlichte Entdeckung 
„über die scheinbare Richtung der Augen in einem Portrait“ 
erkennen Hess. Das Bild schien an jedem Beschauer rechts 
vorbeizuschauen, mochte sich derselbe gerade vor, rechts oder 
links von dem Portrait befiuden. Dann wurde der unter den 
Augen befindliche Theil des Gesichtsbildes entfernt, wodurch 
ein anderes unteres Gesicht zum Vorschein kam, während 
die Augen dieselben blieben. Dennoclh schienen jetzt die 
Augen auf jeden Beschauer gerade hingerichtet zu sein. Die 
Augen standen für das Portrait etwas links in den Lidern, 
so dass links von der kreisförmigen Iris weniger Weiss sicht¬ 
bar war, als rechts. Bei der zweiten Ansicht hatte man die 
stärkere Aufsicht auf die linke Wange, derart, dass die Augen 
auf deu Beschauer gerichtet zu sein schienen. Als aber in 
der ersten Ansicht bei ungeänderten Augen die rechte Wange 
die stärkere Aufsicht zeigte, mussten die Augen rechts für 
den Beschauer abzuweichen scheinen. 

Es wurde dann erläutert, wie die scheinbare Richtung der 
Augen in einem Portrait vorwiegend abhängt: 1) von dem 
Verhältniss des Weiss in den Augen, links und rechts, oben 
und unten; 2) von der Ansicht des ganzen übrigen Gesichts, 
so dass man durch alleinige Aenderungen des letzteren Um¬ 
standes eine Drehung der Sehrichtung, jedoch der sonst auf¬ 
fallenden perspectivischen Fehler wegen, von nur 20 bis 
höchstens 30 Grad hervorbringen kann. Von untergeordneter 
Bedeutung sind: 3) die genau kreisförmge Gestalt der Iris 
beim geraden Anblick; 4) die Form der Augenlider, was 
daraus hervorgeht, dass ein Portrait, das den Beschauer an¬ 
zublicken scheint, dies bei jeder Stellung des Beschauers thut, 
trotz der bei wechselnder Stellung eintretenden starken Ver¬ 
zerrung von Iris und Augenlid. — Auch der Gesichtsausdruck 
kann bei unveränderten Augen, aber wechselndem unterem 
Gesichtstheile geradezu umgekehrt werden. 

Herr Professor Jordan berichtete sodann über die 
zur Eichung von Hohlmassen dienenden Methoden. Kleinere 
Hohlmasse bis zu 2 Liter werden durch einfaches Umschütten 
verglichen, grössere werden durch Wägung mit Wasserfüllung 
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controlirt, wobei jedoch diö der genauen Definition des Kilo¬ 
gramms entsprechenden Correctionen, nämlich wegen Auf¬ 
triebs der Luft und Ausdehnung des Füllwassers und des 
Gefässes durch die Wärme berücksichtigt werden müssen, so 
dass z. B. die Wasserfüllung eines 10-Liter-Gefässes von 
Kupfer bei 13° Temperatur und 750 Millimeter Barometer¬ 
stand nicht 1 Kilogramm, sondern 9,7 Gramm weniger in 
Messingstücken wiegen muss. 

Die Eichung von Fässern darf gesetzlich nur durch diese 
genauen Methoden des Füllens oder Wiegens erfolgen, doch 
ist es bei grösseren Fässern nicht unmöglich, den Inhalt auch 
aus den mit dem Massstab abgemessenen Hauptdimensionen 
genügend genau zu berechnen. Jedenfalls bei so grossen 
Fässern, welche von innen für die Messung zugänglich sind, 
dürfte damit alle wünschenswerthe Genauigkeit zu erreichen 
sein. Die Theorie der Fassinhalts-Berechnung (mit welcher 
sich schon der Astronom Kepler beschäftigt hat) bietet 
durchaus keine Schwierigkeiten. Der von Küfern zuweilen 
angewendetc „Visirstab“ liefert ganz unzuverlässige Resultate. 

Die Fassinhalts-Berechnung könnte, obgleich sie für die 
amtliche Eichung nicht zulässig ist, zuweilen mit Vortheil 
zur Inhaltsbestimmung grosser Lagerfässer für Steuerzwecke 
angewendet werden, auch wenn die Fässer nur von aussen 
zugänglich sind. 

176. Sitzung am 5. Mai 1876. 

Anwesend 27 Mitglieder. Neu angemeldete Mitglieder die Herren: Privat- 
docent Dr. L. Wedekind, Assistent G. Wagner, Dr. Th. Cathiau. 

Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Herr Prof. Dr. Meidinger liest einen Bericht über die 
Thätigkeit des Vereins im verflossenen Jahre vor. 

Herr Dr. Homburger berichtet über den Stand der Kasse 
des Vereins. 

Hierauf beendigte Herr Hofrath Dr. Grashof seinen in 
früheren Sitzungen begonnenen Vortrag über die Entwickelung 
der Luft-Schifffahrt und beschrieb zunächst zur Ergänzung 
der theilweise schon besprochenen Versuche, die in Paris bei 
der Belagerung im letzten Kriege zur Construction lenkbarer 
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Ballons gemacht wurden, das grosse Luftschiff, welches der 
Maschineningenieur und Acadeiniker Dupuy de Lome da¬ 
mals im Aufträge des Gouvernements der nationalen Ver- 
theidigung ausführte, nachdem er den Plan dazu schon im 
October 1870 der Academie der Wissenschaften vorgelegt hatte. 
Dasselbe, welches freilich nicht frühe genug fertig wurde, um 
noch während der Belagerung zur Verwendung kommen zu 
können, hat einen mit dem Meusnier’schen Luftsack versehenen 
Ballon in Gestalt eines vorn und hinten zugespitzten länglichen 
Rotationskörpers nach dem Vorgänge Giffard’s, ein unter dem 
hinteren Ende dieses Ballons angebrachtes Steuersegel und 
eine Gondel mit tlügelschraube als Propeller, deren Welle 
durch an Kurbeln drehende Arbeiter umgedreht wird. Der 
Ballon wurde mit Wasserstoffgas gefüllt. Die Probefahrt, die 
am 2. Februar 1872 von Vincennes aus unter Führung von 
Dupuy de Löme selbst mit einer Gesammtbemannung von 
14 Personen (8 zur Drehung der Flügelschraube) stattfand, 
ging bei starkem Südwinde glücklich von statten; die erreichte 
Höhe betrug etwas über 1000 Meter. Die durch den Pro¬ 
peller erzielte relative Geschwindigkeit gegen die Luft wurde 
zu 2,8 Meter in der Secundc geschätzt. — Die letzte Ver¬ 
besserung der Ballon-Luftschifffahrt, von der zur Zeit berichtet 
werden kann, ist einem deutschen Techniker, Herrn Paul 
Hänlein aus Mainz, zu verdanken und besteht in der Ver¬ 
wendung eines Theils des zur Ballonfüllung dienenden brenn¬ 
baren Gases für den Betrieb einer Gaskraftmaschine zur 
Bewegung der Flügelschraube, wodurch bei gleicher Belastung 
der Gondel eine viel grössere Wirkung, als durch Benützung 
des menschlichen Arbeitsvermögens erzielt, im Vergleich 
mit der Dampfmaschine aber, wie sie Giffard benutzt hatte, 
die bedeutende Last des Kessels und des zu verdampfenden 
Wassers erspart, insbesondere auch die Gefährlichkeit eines 
offenen Feuers beseitigt wird, indem das Gas- und Luftgemisch 
durch einen electrischen Funken im Innern der Maschinen- 
cylinder gefahrlos zu entzünden ist. Nachdem sich Hänlein 
diese Combination einer Gaskraftmaschine (System Lenoir) 
mit dem Luftschiff im April 1665 hatte patentiren lassen, 
auch einige Jahre später befriedigende Versuche mit einem 
grösseren betriebsfähigen Modell zuerst in Mainz und dann 
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im Beisein eines militärischen Comit^'s in Wien ausgeführt 
hatte, bildete sich an letzterem Orte eine Gesellschaft, mit 
der er im Januar 1872 einen Vertrag zur Herstellung eines 
grossen solchen Luftschiffes abschloss. Dasselbe ist in be¬ 
deutenden Dimensionen ausgetührt worden mit einem wieder 
länglichrunden, vorn und hinten zugespitzten Ballon von 
50 Meter Länge bei nur 9 Meter Durchmesser, die Gondel 
ausgerüstet mit einer Combination von 4 einfachen Gas¬ 
maschinen von zusammen 3,6 Pferdestärken bei 90 Um¬ 
drehungen in der Minute der Luftschraube von 4,6 Meter 
Durchmesser. In Folge eingetretener Zwistigkeiten zwischen 
Herrn Hänlein und den Vertretern der fraglichen Gesell¬ 
schaft kam es leider nur zu vorläufigen Versuchen, die zu 
Brünn in der Weise angestellt wurden, dass das Luftschiff 
vom Erdboden aus an Stricken gehalten wurde, während es 
mit kleiner Geschwindigkeit einem Winde entgegen fuhr, 
dessen Geschwindigkeit zu 4,5 Meter in der Secunde geschätzt 
wurde, entsprechend einer relativen Geschwindigkeit des Luft¬ 
schiffes gegen die Luft von etwa 5 Meter in der Secunde. 
Eine gewisse Wassermenge, erheblich kleiner übrigens, als 
die, welche zur Speisung eines Dampfkessels nöthig gewesen 
wäre, circulirte beständig um die Cylinder der Maschine, um 
ihre übermässige Erhitzung zu verhüten, und indem die 
Wiederabkühlung des dabei sich erwärmenden Wassers durch 
theilweise Verdunstung desselben in entsprechenden Kühl¬ 
vorrichtungen erzielt wird, ist dadurch die Möglichkeit geboten, 
den durch den Gasverbrauch verursachten Verlust an Steig¬ 
kraft mit der durch jenen Wasserverlust bedingten Erleichte¬ 
rung des Luftschiffes gerade im Gleichgewicht zu erhalten. 
Der stündliche Gasverbrauch der Maschine, der sich im vor¬ 
liegenden Falle zu 7 Kubikmeter herausstellte, ist indessen 
im Vergleich mit dem ganzen vorhandenen Gasvolumen (über 
2400 Kubikmeter bei Hänleins Ballon) so unbedeutend, dass 
es zulässig erscheint, an eine Vereinfachung des Systems der 
Gaskraftmaschine zur Verminderung ihres Gewichts (270 Kilo¬ 
gramm cinschl. electrischer Batterie für Hänlein’s Luftschiff) 
zu denken, selbst auf die Gefahr eines grösseren Gasverbrauchs 
hin, wie es auch Hänlein selbst schon für spätere Aus¬ 
führungen in Aussicht genommen hat. An solche ist freilich 
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bei dem zweifelhaften Erfolg einer derartigen Kapitalanlage 
vorerst nicht zu denken, es sei denn, dass die in Rede stehenden 
Bestrebungen sich bei den Militärbehörden mehr Interesse 
und Vertrauen zu erringen vermöchten, als es bisher der 
Fall gewesen ist. 

Hierauf sprach Herr Hofrath Dr. Wiener über die geo¬ 
metrische Bestimmung der Grenzlinie zweier Länder auf 
einem See, durch welchen sie getrennt sind, unter der Vor¬ 
aussetzung, dass besondere Verträge oder Rechte nicht vor¬ 
liegen. Als einzige Möglichkeit, die zu keiner Ungereimtheit 
führte, konnte er es finden, die Grenze als die Gesammtheit 
der Punkte zu betrachten, voft denen jeder gleich kürzeste 
Abstände von den Uferlinien beider Länder besitzt Lässt 
man einen veränderlichen Kreis sich so bewegen, dass er von 
der Uferlinie jeden Landes wenigstens einen Punkt enthält, 
aber kein Land einschliesst, so beschreibt sein Mittelpunkt 
die Grenzlinie. Dieselbe verlässt den auf die Uferlinie fallenden 
Grenzpunkt beider Länder in einer zur Uferlinie senkrechten 
Richtung, indem der Kreis an dieser Stelle beide Ufer zu¬ 
gleich berührt. Die Grenzlinie erhält einen Eckpunkt, wenn 
der Kreis die Uferlinie des einen Landes in 2 Tunkten be¬ 
rührt, wobei der bewegliche Berührungspunkt überspringt. 
Bebaute Inseln wirken wie Land. In der topographischen 
Karte von Baden ist die Grenze gegen die Schweiz auf dem 
Untersee ziemlich dem obigen Begriffe entsprechend cin- 
* getragen; vielleicht diente derselbe als Regel. Nicht aber 
so auf dem Bodensee, wo die Grenze in einer Weise ab¬ 
gerundet ist, dass bei Anwendung eines solchen Verfahrens 
auf die Grenzen aller anliegenden Länder einige Stücke des 
See’s keinem Lande zugewiesen wären. 

177. Sitzung am 19. Mai 1876. 

Anwesend 31 Mitglieder. Als weiteres Mitglied wird Herr Prof. 
Dr. Strack angemeldct. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Meidinger hielt einen Vortrag über 
eine von ihm neu construirte tragbare constante Batterie 
für electro-therapeutische Zwecke. Der Apparat bildet einen 
mit einem Deckel verschliessbaren Kasten von 45 Centimeter 
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Länge, 22 Centimeter Breite und 15 Centmieter Höhe, in 
welchem sich 21 Abtheilungen für eben so viele viereckig 
geformte Gläser befinden, welche die Elemente der Batterie 
vorstellen; dieselben haben einen Inhalt von ca. 100 Kubik- 
centimeter. Mittelst eines mit Siegellack zugekitteten Stopfens 
ist jedes Glas für die Dauer verschlossen; durch denselben 
gehen drei Glasröhren in das Innere des Gefässes hinein. 
Die eine Röhre ist weit, geht bis zum Boden herab und 
dient zur Aufnahme eines Zinkstabs; die zweite Röhre ist 
enger, in dieselbe ist unten ein Platindraht eingeschmolzeu, 
an den ein Platinblech befestigt ist, das als negativer Toi 
dient; die Röhre ist zur Hälfte mit Quecksilber gefüllt und 
nimmt einen mit dem Zinkstab verbundenen Kupferdraht auf. 
Die dritte Röhre endlich ist kurz und eng und dient zum 
Ausgiessen der Flüssigkeiten. Als erregende Flüssigkeit wird 
Chromsäure angewendet, hergestellt durch Mischen von 1 
Theil doppeltchromsaurem Kali und 1 Theil Schwefelsäure 
mit 10 Theilen Wasser. Die Verbindung der Elemente durch 
Einstecken der Zinkstäbe und damit verbundenen Kupfer¬ 
drähte in die entsprechenden Röhren erfolgt rasch in etwa 
2 Minuten und damit ist die Batterie für den Gebrauch 
fertig. Nach der Operation werden die Metalle wieder heraus¬ 
gehoben und, in Wasser abgewaschen., in den Apparat ein¬ 
gelegt. Die Flüssigkeit dient im Ganzen die Zeit von ca. 
100 Stunden bis sie ausgenutzt ist, und kann mindestens 
hundertmal damit operirt werden. Der ganze Zinkstab hält 
etwa 1000 Stunden aus. Die Gläser, sowie der ganze Apparat 
können heftig bewegt werden, ohne dass die Flüssigkeit aus- 
fliesst. — Vor den Elementen ist noch ein schmaler Trog 
von der Länge des Kastens angebracht, der mit verdünnter 
Zinkvitriollösung angefüllt ist und in die Kette eingeschaltet 
wird; durch Verschiebung einer Zinkplattc lässt sich die 
Länge der Flüssigkeit zwischen den Polen verändern und 
damit ein veränderlicher Widerstand in den Stromkreis ein¬ 
schalten, durch welchen die Stärke des durch den Körper 
gehenden Stroms beliebig regulirt werden kann. Der ganze 
Apparat mit Füllung wiegt ca. 11 Kilogramm und lässt sich 
bequem tragen. Die Kosten seiner Herstellung sind kaum ein 
Drittel so gross, wie für die bekannten Stöhr er’schen Apparate. 
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Zum Schlüsse zeigte Herr Mechanikus Sickler zwei kleine, 
beim Zeichnen verwendbare Instrumentchen vor, das eine eine 
Punktirfeder, mit welcher bei raschem Ziehen Punkte, Striche 
und Strichpunkte hergestellt werden, das andere eine Reiss¬ 
feder zum Kreisziehen, bei welcher die Feder erst bei einem 
Druck auf das Papier kommt und sofort zurückschnellt, wenn 
beim Drehen der Druck nachlässt, wodurch sehr reine Linien 
erzielt werden. 

178. Sitzung am 2. Juni 1876. 

Anwesend 28 Mitglieder. Als neue Mitglieder werden Hprr Ingenieur 
C. Kaufmann und Herr Dr. Th. Sachs angemeldet. Vorsitzender: 

Herr Geh Hofrath Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Treutlein sprach über die allmälige 
Gestaltung des naturkundlichen Unterrichts am Gymnasium. 
Anknüpfend an die vor drei Jahren von Herrn Obermedicinal- 
rath Dr. Volz mitgetheilten Erwägungen über die höhere 
Schulbildung unserer männlichen Jugend charakterisirte der 
Vortragende das in den Klöstern des Mittelalters gepflegte 
Unterrichtswesen, insbesondere den einen Theil des Quadri- 
viums ausmachenden Unterricht in Musik und Astronomie, 
zeigte dann, wie auch das Zeitalter der Reformation, dessen 
Einfluss ohnehin mehr der Volks- als der Mittelschule zu 
Gute kam, am Bestehenden kaum etwas änderte, wie später 
die weithin zur Geltung kommenden Grundsätze Sturm’s 
den Unterricht in deutscher Sprache, Geographie, Geschichte, 
Mathematik, selbstverständlich auch in Naturkunde vom Gym¬ 
nasium ganz ausschliesslich und wie für Baden erst im Jahr 
1837 der Anfang eines naturgeschichtlichen Unterrichtes ein¬ 
geführt wurde. Der Vortragende gab hierauf die Hauptzüge 
des Lehrplanes von 1837 an und hob dessen Mängel hervor, 
im Wesentlichen bestehend im Uebergehen der drei ersten 
Jahreskurse und im Vorschreiben einer verfehlteu Methode, 
besprach dann die Verbesserungen, welche in dieser Hinsicht 
der jetzt noch zu Recht bestehende, im Jahr 1869 erlassene 
Lehrplan für den naturkundlichen Unterricht brachte, aber 
auch die in demselben enthaltene minder glückliche Ver- 
theilung des Unterrichtsstoffes auf die einzelnen Jahre und 
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schloss mit der Inhaltsangabe des Entwurfs eines künftigen 
Lehrplanes für den mehrfach genannten Unterricht und mit 
der Charakterisirung eines methodischen und die Ziele des 
Gymnasiums beachtenden Lehrverfahrens. 

179. Sitzung am 16. Juni 1876. 

Anwesend 25 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath 
Dr. Grashof« 

Herr Professor Dr. Michaelis hielt zuerst einen Vortrag 
über Eigenschaften und Zusammensetzung der Salicylsäure. 
Dieselbe ^urde zuerst von Piria im Jahre 1839 durch 
Schmelzen von salicyliger Säure mit Kalihydrat dargestellt. 
Sie entsteht auch durch Erhitzen von Indigo oder von 
Salicin mit Kalihydrat. Salicin ist ein Glucosid, welches 
sich in der Rinde der Weiden und Pappeln findet und beim 
Kochen mit Alkalien in Zucker und Saligenin zerfällt. Das 
Saligenin verhält sich zur Salicylsäure wie Alkohol zu Essig¬ 
säure. Dargestellt wurde die Salicylsäure bis 1874 meistens 
aus Gaultheriaöl (Wistergreenöl), welches aus dem Methyl¬ 
äther der Salicylsäure besteht. Wegen des hohen Preises 
dieses Oels war daher die Salicylsäure sehr theuer und wurde 
nur in chemischen Laboratorien benutzt. 

Die Salicylsäure ist ein Derivat des Phenols (Karbolsäure) 
C 6 H 5 OH. Sie leitet sich aus diesen ab, indem ein Atom 
Wasserstoff durch den Kohlensäurerest CO.OH ersetzt wird, 
hat also die Zusammensetzung C 6 H*.OH.CO.OH. Dem ent¬ 
sprechend zerfällt sie beim schnellen Erhitzen in Phenol und 
Kohlensäure. Kolbe und Laute mann hatten früher gefunden, 
dass durch Einwirkung von Kohlensäure und Natrium auf 
erhitztes Phenol sich auch Salicylsäure, resp. deren Natron¬ 
salz bildet, wenn auch nur in geringer Menge. Im März 
1874 verbesserte nun Kolbe diese Methode bedeutend, so 
dass die theoretische Ausbeute an Salicylsäure erhalten und 
eine fabrikmässige Darstellung möglich war. Es entsteht 
beim Erhitzen von Phenolnatrium zuerst ein Phenoldinatrium 
und es wird Phenol zurückgebildet. Indem dann das Phenol¬ 
dinatrium Kohlensäure aufnimmt, entsteht (neutrales) salicyl- 
saures Natron 


Digitized by 


Google 



51 


2 C 6 H 5 ONa = C 6 H v Na. ONa + C 6 H 5 OH 
C 6 H 4 Na.ONa + C0 2 = C 6 H 4 .ONa.CO.ONa. 

Die Salicylsäure krystallisirt aus Alkohol in grossen vier¬ 
seitigen Säulen aus Wasser in langen Nadeln. Sie ist in 
Alkohol und heissern Wasser ziemlich leicht, in kaltem Wasser 
(1:300) schwer löslich. Wegen der Eigenschaft, dass sie 
leicht in Kohlensäure und Phenol zerfällt, vermuthete Kolbe, 
dass sie antiseptische Eigenschaften haben werde. Letzteres 
war allerdings der Fall, aber nicht aus dem von Kolbe ver- 
mutheten Grunde. Denn die mit der Salicylsäure gleich 
zusammengesetzten (isomeren) Oxy- und Paroxybenzoesäuren 
zerfallen gerade so leicht in Kohlensäure und Phenol, ohne 
antiseptisch zu wirken. Zunächst untersuchte Kolbe, später 
auch Neubauer die gährungshemmenden Wirkungen der 
Salicylsäure. Verhältnissmässig sehr geringe Mengen ver¬ 
mochten die Gährung von Weinmost aufzuheben, resp. sehr 
lange aufzuhalten; dagegen sind zur Sistirung der schon ein¬ 
getretenen Gährung bedeutend grössere Mengen nöthig. Die 
Salicylsäure eignet sich daher vorzüglich zur Verhinderung 
der Nachgährung. Ausserdem hat Kolbe die Salicylsäure 
noch zur Conservirung von Milch, Eiern, Fleisch, als Zusatz¬ 
mittel zu Zahnpulver, zur Unterdrückung riechenden Fuss- 
schweisses, als Verbandmittel u. s. w. mit mehr oder minder 
grossem Erfolg angewandt. Im Organismus geht die Salicyl¬ 
säure in salicylsaures Natron über, welches keine anti¬ 
septischen Eigenschaften besitzt, aber als antifibrirendes 
Mittel (dem Chinin ähnlich) wirkt. — Die der Salicylsäure 
homologe Kresotinsäure hat ebenfalls antiseptische Eigen¬ 
schaften. Nach Salkowsky und Fleck auch die Benzoe¬ 
säure; nach Kolbe dagegen ist letztere Säure fast wirkungslos. 

Zum Schlüsse machte Herr Professor Dr. Meidinger Mit¬ 
theilung von dem Verfahren, nach welchem Herr Controleur 
Hoffinger die blauen Lichtpausen, worüber Herr Ingenieur 
Schröter in einer früheren Sitzung berichtet hatte, her¬ 
stellt. Derselbe löst 7 Gramm Eisenchlorid in 50 Gramm 
Wasser, fällt das Eisenoxyd mit Ammoniak, wascht den 
Niederschlag gut aus und löst in einer Auflösung von 
10 Gramm Oxalsäure in 80 Gramm Wasser. Von dem so 
erzeugten oxalsauren Eisenoxyd werden 3 Raumtheile gemischt 
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mit zwei Raumtheilen einer Auflösung von 30 Gramm 
Ferricyankalium (rothes Blutlaugensalz) in 400 Gramm Wasser. 
Von dieser Flüssigkeit kommt 1 Liter auf 1 Mark zu stehen, 
während die in München bei K. Mayer bezogene mit 12 Mark 
berechnet wird, ohne dass dieselbe bessere Dienste leiste. — 
WenÄ der Blutlaugensalz-Lösung 4 Gramm doppeltchrom¬ 
saures Ammoniak zugesetzt wird, so erhalten die Pausen eine 
grünliche Färbung. — Die vorgezeigten Pausen dienten zum 
Beleg der Güte der angewendeten Flüssigkeit. 


180. Sitzung am 30. Juni 1876. 

Anwesend 19 Mitglieder und 1 Gast. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath 

Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Knop sprach über einige allgemeine 
Resultate seiner Studien über das Kaiserstuhl-Gebirge. Dieses 
sei ein von Löss überdecktes Skelet eines einstigen sub¬ 
marinen Vulcans, welches durch con- und excentrische strah- 
lige Gangsysterae von Laven in, durch Phillipsit caementirten 
Tuffmassen zu einem festen Ganzen zusammengehalten werde. 
Durch Auswaschung und Fortführung des nicht durch Zeolith¬ 
bildung verfestigten Materials von lockeren vulcanischen 
Aufschüttungsmassen seien die oft so complicirten Thal¬ 
bildungen der inneren und äusseren Abhänge des Ringgebirges 
hervorgerufen. Reste von Lavaströmen sind nur an wenigen 
Stellen (Limburg und Liitzclberg, bei Sasbach etc.) erhalten. 
Das Haupteruptionscentrum liegt in der Caldeira zwischen 
Vogtsburg, Schelingen und Oberbergen, in deren inneren 
Thalwänden nur Gänge eruptiver Gesteine, dagegen keine 
verfestigten Tuffmassen beobachtet werden, während die kristal¬ 
linischen, an interessanten Mineralen reichen Kalksteine der 
Schelinger Matte durch das Vorkommen jener eine Bildung 
bei erhöhter Temperatur beurkunden und mit grosser Wahr¬ 
scheinlichkeit, gewissermassen als eine Art Kesselstein, aus 
dem überhitzten Wasser eines innerhalb des Eruptionskegels 
vorhanden gewesenen Höhlensees zu betrachten sind. 

Die Gesteine des Kaiserstuhls sind durchweg Phonolithe 
und Dolerite, von letzteren sowohl kalkreiche (Dolerit, Basalt, 
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Anamesit) als auch alkalireiche (Nephelin-, Lencit- und Hauyn- 
gesteine). Trachyte sind ihnen vollkommen fremd. Ein 
Sanidinit-ähnliches Gestein, welches in der Freiburger acade- 
mischen Sammlung aufbewahrt wird und wovon Herr Hofrath 
Fischer dem Vortragenden eine Probe zur Untersuchung 
freundlichst mitgetheilt hat, besteht aus etwa 20 Procent 
Quarz und 80 Procent Oligoklas und gehört daher dem 
Kaiserstuhl nicht an. 

Auffallend ist der grosse Reichthum der Kaiserstuhl- 
Gesteine an Titansäure, welche von den Phonolithen bis zu 
den Doleriten von 1,5 bis 4,5 Procent anwächst und dem 
Umstande zuzuschreiben ist, dass sowohl Augit und Melanit, 
mit bis 4 und 7 Procent, wie auch Magneteisen mit 27 Procent 
Titansäure, wesentlich zur Zusammensetzung der Dolerite 
beitragen, während in den Phonolithen kleine Mengen von 
Sphen (Titanit) beobachtet würden. Ein so hoher Titangehalt 
sei in vulcanischen Gesteinen noch nicht beobachtet worden, 
so dass man den Kaiserstuhl förmlich als ein Titan-Gebirge 
bezeichnen könne. 

181. Sitzung am 14. Juli 1876. 

Anwesend 18 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Der Vorsitzende theilt mit, dass der Vorstand des Natur¬ 
wissenschaftlichen Vereins Offenbach zu einer Zusammenkunft 
naturwissenschaftlicher Vereine der Rhein- und Maingegenden 
in Mannheim auf 30. Juli eingeladen habe. 

Hierauf hielt Herr Professor Jordan einen Vortrag 
über die Kartographie von Baden und Württemberg, unter 
Vorlage zahlreicher Karten aus älterer und neuerer Zeit, 
namentlich auch des ersten Blattes einer gegenwärtig in 
Arbeit befindlichen neuen topographischen Karte von Baden, 
welches der Vorstand des Topographischen Bureaus, Herr 
Oberstlieutenant Schneider, dem Naturwissenschaftlichen 
Verein für diesen Abend zur Verfügung gestellt hatte. 

Die ersten wissenschaftlich bearbeiteten Karten von Süd¬ 
west-Deutschland stammen aus dein Ende des vorigen und 
dem Anfänge dieses Jahrhunderts, und zwar ist deren Ur¬ 
heber der Tübinger Astronom und Mathematiker Bohnen- 
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berge r, welcher privatim im Verein mit dem bayrischen 
Wasserbau-Director Amman eine Karte auf astronomischer 
und trigonometrischer Grundlage im Maassstab 1:864000 zu 
bearbeiten unternahm, von welcher im Jahr 1798 das erste 
Blatt (Tübingen) erschienen ist. 

Zwar ist die astronomisch-trigonometrische Methode schon 
mehr als 100 Jahre früher bei holländischen und französischen 
Karten zur Anwendung gekommen, allein, was in Deutschland 
vor dem Ende des 18. Jahrhunderts an Karten geliefert wurde 
(die sächsische topographische Aufnahme von 1780—1811, 
bei welcher der berühmt gewordene Topograph Lehmann 
thätig war, scheint die erste rationelle in Deutschland zu 
sein), namentlich von dem Nürnberger Kartographen Homann, 
ist grösstentheils mangelhaft. Einige vorgelegte Homann’sche 
Karten zeigen Fehler bis zu % Grad in den geographischen 
Breiten und Längen. Diese Karten sind ohne Zweifel zum 
Theil auf Grund spärlicher astronomischer Ortsbestimmungen 
durch die rohe Methode der Itinerarc gewonnen worden, 
welche z. B. der Africa-Reisende heute noch anwendet. 

Ausser der Bohnenberger- Am manschen Karte, welche, 
in Aufnahme und kartographischer Darstellung stetig sich 
vervollkommnend, im Laufe von 25 Jahren sich auf ganz 
Schwaben, d. h. den grössten Theil von Württemberg und 
Baden und die benachbarten Gebiete von Bayern und der 
Schweiz ausdehnte, wurde im Anfang des Jahrhunderts eine 
Kriegskarte von fremden Ingenieuren bearbeitet, nämlich die 
Carte militaire de la Souabe, welche Moreau bei seinem 
Einfall in Deutschland wegen Mangels brauchbarer Karten 
durch seine Offiziere aufnehmen liess. Diese Aufnahme diente 
später als Grundlage für die von dem preussischen Haupt¬ 
mann Michaelis geleitete Fortsetzung der Bohnenberger’- 
schen Karte, welche noch in die Zeit der officiellen badischen 
und württerabergischeu Landesaufnahmen hereinragt. Diese 
beiden Landesvermessungen, in der ersten Hälfte des Jahr¬ 
hunderts auf guter trigonometrischer Grundlage ausgeführt, 
haben das Kartenmaterial geliefert, das uns noch heute aus¬ 
schliesslich dient. 

Die württembergische Landesvermessung, .1818 unter 
Bohnenberger begonnen und 1840 vollendet, ist in Beziehung 
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auf die Anordnung der einzelnen Arbeiten wohl am richtigsten 
von allen deutschen Vermessungen behandelt worden. Es 
wurde nämlich zuerst eine Flurkarte des Landes in grossem 
Maassstab, 1:2500 in 15,572 Blättern hergestellt und litho- 
graphirt, und hierauf wurde die 20 mal kleinere topographische 
Karte in 55 Blättern (1:50000) gegründet, welche deswegen 
in Bezug auf Sicherheit des Situationsnetzes gar nichts zu 
wünschen übrig lässt und der entsprechenden alten badischen 
Karte und sogar einem Theil der künftigen neuen Karte in 
dieser Hinsicht überlegen ist. Der Mangel umfassender 
trigonometrischer Höhenaufnahme wurde in Württemberg erst 
in letzter Zeit beseitigt. — Als Catasterkarte ist allerdings 
die württembergische lithographirte Flurkarte heute kaum 
mehr genügend. 

Baden hat 1828 umgekehrt mit der topographischen Auf¬ 
nahme begonnen, und erst 1852, nachdem die Triangulirung 
ergänzt und neu berechnet war, wurde das Catasterbureau 
geschaffen, welches bis jetzt etwa ein Drittel des Landes .in 
einer Flurkarten-Aufnahme dargestellt hat, welche mustergiltig 
für ganz Deutschland geworden ist. Von dieser badischen 
Catastervermessung ist jedoch leider nichts an Karten 
veröffentlicht als die Gemarkungsübersichten in 1:10000. Die¬ 
selben sind zwar sehr schön in Farbendruck ausgeführt, 
leisten aber für technische Zwecke (z. B. Strassen- und 
Eisenbahn-Bau) weniger, als eine 2 bis 3 mal grössere, um 
gleiche Kosten herstellbare schwarze Flurkarte mit Quadrat- 
eintheilung leisten würde. Es muss als das künftige Ziel 
der badischen Vermessungsarbeiten betrachtet werden, eine 
solche lithographirte Karte mindestens in 1:5000 mit detail- 
lirter Höhenaufnahme in Horizontalcurven zu erhalten. 

4 (Lithographirte Flurkarten haben ausser Württemberg: Bayern 
in 1:5000 und Oesterreich ungefähr in 1:2500.) 

Die (alte) topographische Karte von Baden ist eine Mess¬ 
tisch-Aufnahme im Originalmassstab 1:10000 bis 1:25000. 
Die Terrainzeichnung gründet sich auf ein Hohennetz von 
etwa V 2 Million Punkte, und es sind hiernach Horizontalcurven 
gezeichnet worden. Im Vergleich mit der entsprechenden 
württembergischen Karte hat diese in gleichem Massstab 
(1:50000) in 55 Blättern publicirte Karte den Vorzug der 
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genannten zahlreichen Höhenmessungen, aber den Nachtheil 
ungenauerer Situation und weniger sorgfältig behandelter 
Detail-Terrainzeichnung. Ausser dem 55 blätterigen. Atlas 
sind bis jetzt Umgebungskarten von Mannheim, Karlsruhe, 
Rastatt und Freiburg im doppelten Massstab des Atlas heraus¬ 
gegeben worden, welche das Terrain nicht wie die Atlasblätter 
durch Lehmann’sche Schraffirung, sondern durch die Hori- 
zontalcurven der Originalaufnahme-Blätter darstellen. Durch 
die Uebungsaufnahme des Polytechnikums, wovon ein Stück 
von 6 Quadrat-Kilometer zur Vergleichung mit der alten 
Aufnahme vorgelegt wurde, ergab sich, dass diese Horizontal- 
curven der alten topographischen Aufnahme, welche vor 30—40 
Jahren die rationellste Höhenaufnahme Deutschlands repräsen- 
tirten, doch nicht genügend genau sind, um zur Bearbeitung 
genereller Eisenbahn-Projecte zu dienen. Ausser diesen beiden 
Kartenwerken ist noch deren Reduction auf 1:200000 zu 
erwähnen, welche in 6 Blättern in ausgezeichneter Weise 
lithpgraphirt (von Stabsguide Krieg) als Touristenkarte des 
badischen Landes und seiner Nachbargebiete sich allgemeiner 
Beliebtheit erfreut. 

Werfen wir vor Betrachtung der ersten Blätter neuer süd¬ 
deutscher Karten einen Blick auf die entsprechenden Arbeiten 
im Norden von Deutschland, namentlich in Preussen, so 
können wir mit gewisser Befriedigung darauf hinweisen, dass 
wir bisher Preussen in der Kartographie voraus waren, denn 
es existirt heute noch keine Karte vom ganzen preussischen 
Staat, welche den längst vollendeten alten Atlassen von 
Württemberg und Baden gleich käme. In der neueren Zeit 
wird in Preussen an einer topographischen Karte gearbeitet, 
welche ungefähr dasselbe Ziel wie die neue badische Karte 
sich gesteckt hat, nämlich Terraindarstellung durch Horizontal- » 
curven in 1:25000. Uebrigens leidet das Vermessungswesen 
in Preussen, wie in den meisten deutschen Staaten an 
dem Mangel einheitlicher Organisation, indem dort z. B. 
die Triangulirung und topographische Aufnahme dein 
Kriegsministerium, die Catastervermessung dem Finanz¬ 
ministerium zugetheilt ist. Einige vorgelegte neuere preus- 
sische Karten zeigen in den Horizontalcurven mehrfach In- 
correctheiten. 
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Leider ist die im Jahr 1872 projectirt gewesene Reicbs- 
Gradmessungs-Commission nicht zu Stande gekommen, die¬ 
selbe hatte ausser ihrem Hauptzweck durch Aufstellung 
gemeinsamer Grundsätze für das deutsche Vermessungswesen 
Gutes wirken können. Uebrigens ist wenigstens in einer for¬ 
mellen Sache durch den Vorgang des preussischen Generalstabs 
Ordnung in die deutschen Kartenwerke gebracht worden; es 
sollen nämlich die Karten künftig consequent nach Grad- 
abtheilungslinien abgegrenzt werden, so dass jedes Blatt 10' 
breit und 6' hoch wird (die Blätter werden dadurch oben 
etwas schmäler als unten, und auch nicht alle gleich gross). 
Das Ideal einer rationellen Landesvermessung ist nach dem 
einstimmigen Urtheil Sachverständiger eine detaillirte Auf¬ 
nahme mindestens im Massstab 1:2000 in Situation und 
Höhen (mit Horizontalcurven) gleich genau ausgeführt. Z. B. 
würde die Vervollkommnung unserer vorzüglichen badischen 
Catastervermessung durchschnittlich 1:1500 durch eine an¬ 
schliessende, gleichgut organisirte Höhenaufnahme zu diesem 
Ideal führen. 

Sachsen hat sich in jüngster Zeit entschlossen, kurz nach 
Vollendung einer ungenügenden Landesvermessung mit einer 
solchen rationellen Vermessung von vorne anzufangen. 

In Baden und Württemberg ist zwar noch keine Aussicht 
vorhanden, dass eine solche umfassende Arbeit sofort zur 
Ausführung käme, allein es geschieht wenigstens in beiden 
Ländern das, was unter den gegebenen Umständen mög¬ 
lich ist. 

Württemberg hat im Anschluss an die Eisenbahn-Vor¬ 
arbeiten von Oberbaurath Morlock eine detaillirte Curven- 
aufnahme in 1:2500 auf Grund der lithographirten Flurkarten 
und der Gradmessungs-Nivellements begonnen, und es ist 
bis jetzt ein Zehntel des Landes ganz rationell hypsometrisch 
aufgenommen und theilweise in neuen Karten mit Horizontal¬ 
curven in 1:25000, welche allen Anforderungen entsprechen, 
dargestellt. Damit ist der richtige Weg betreten, dessen 
Fortsetzung der Kosten wegen (2 Millionen Mark für das 
ganze Land) zwar jetzt noch nicht gesichert, aber bei der 
allmählig in massgebenden Kreisen sich verbreitenden Ueber- 
zeugung von der Nothwendigkeit rationeller Behandlung der 
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Höbenaufnahme an Stolle der Jahrzehnte lang fortgesetzten 
Stückarbeiten für die Zukunft kaum mehr zweifelhaft ist. 

In Baden hat man vorgezogen, vorerst auf ein zwar 
weniger hohes, aber in wenigen Jahren mit Sicherheit zu 
erreichendes Ziel auszugehen, nämlich Revision und theilweise 
Ergänzung der alten topographischen Aufnahme von 1828 bis 
1852 mit Benützung des bis jetzt vollendeten Theiles der 
Catastervermessung und Herausgabe einer Curvenkarte in 
1:25000 in 170 Blättern (Gesammtkosten V 2 Million Mark). 

Durch die Güte des Vorstandes des topographischen 
Bureaus, Herrn Oberstlieutenant Schneider, konnte das erste 
Blatt dieser neuen badischen Karte, nämlich Blatt Oberkirch, 
Nr. 77, Gradabtheilung von 48° 30' bis 48° 36' Breite und 
von 25° 40' bis 25° 50' Länge vorgelegt werden. 

Die Karte macht in dreifarbigem Kupferdruck einen höchst 
eleganten Eindruck und kann sich in Beziehung auf Feinheit 
der Darstellung mit den besten deutschen und ausländischen 
Arbeiten messen. Das Netz der Ortschaften und Strassen, 
sowie Schrift und Culturbezeichnung ist schwarz, Gewässer 
blau und endlich die zur Terraindarstellung dienenden Curveu 
(im Abstand von 10 Meter) braunroth. Ausser diesen Curven 
sind viele Zahlenangaben zur Bestimmung besonders wichtiger 
Höhenpunkte vorhanden. Durch feine Signaturen konnten die 
Hauptculturarten, Wälder, Wiesen und Rebberge deutlich 
unterschieden werden, ohne dass dadurch das Bild an Ueber- 
sichtlichkeit verloren hätte. 

Welch bedeutenden Fortschritt die Topographie unseres 
Landes mit dieser Karte zu machen im Begriffe ist, fällt bei 
der Vergleichung mit dem alten Atlas sofort in die Augen. 

Es ist in Aussicht genommen, das ganze Kartenwerk in 6 
Jahren zu vollenden. 

Sodann legte Herr Professor Dr. Meidinger der Ver¬ 
sammlung eine Anzahl von photographischen Aufnahmen in 
unveränderlichem Lichtdruck aus dem Atelier von Schober 
und Baeckmann dahier vor. Die Präparirung der Druck¬ 
platten zur Herstellung dieser Bilder geschieht nach dem 
Verfahren von Albert in München in der Weise, dass ein 
gewöhnliches Glasnegativ auf eine mit einer Mischung von 
Gelatin und doppeltchromsaurem Kali überzogene Glasplatte 
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gelegt und dann dem Licht exponirt wird. Alle vom Licht 
getroffenen Parthien des Gelatin werden durch das doppelt¬ 
chromsaure Kali in Wasser unlöslich gemacht. Wird dann 
die präparirte Glasplatte in Wasser gelegt, so lösen sich die 
nicht belichteten Parthien auf, während die belichteten stehen 
bleiben und ein Relief bilden. Gut getrocknet kann dann 
die Glasplatte zum Drucken wie eine lithographische Platte 
benützt werden. — Die schönsten Abdrücke nach diesem 
Verfahren waren bisher von Obernetter in München geliefert 
worden und konnten einige Proben aus dessen Werkstätte 
bereits vor einem Jahre dem Verein vorgezeigt werden. Die 
Arbeiten von Schober und Baeckraann sind jenen voll¬ 
ständig an die Seite zu stellen. Die Täuschung, bei Original¬ 
aufnahmen wirkliche Photographien vor Augen zu haben, ist 
auch hier eine vollständige; dieselbe zarte Abstufung der 
Töne und trefflichen Reliefs, welche zur Annahme des greif¬ 
bar Körperlichen führen. Auch die Herstellung von Copien 
von Handzeichnungen ist als in jeder Hinsicht gelungen zu 
bezeichnen. Der Abdruck gibt genau den Charakter des 
Originals, Bleistiftstriche, Tuschung erscheinen als solche 
genau wieder. — Nach dem Preiscourant der Firma werden 
Bilder in Visitenkart-Format 50 Stück zu 5 Mark, 1000 Stück 
zu 50 Mark geliefert, Kabiuetformat zum doppelten Preis etc. 
Der photographische Druck geht ohne Zweifel einer grossen 
Zukunft entgegen. Ungeachtet des kurzen Bestehens der 
Firma Schober und Baeckmann (seit Anfang 1876) 
ist dieselbe doch bereits vollauf mit Arbeiten beschäftigt. 

182. Sitzung am 13. October 1876. 

Anwesend 36 Mitglieder. Als neue Mitglieder werden angemeldet Herr 
I>r. R. Lüdtge, Herr Dr. A. Riffel, Herr Ingenieur E. G. Mayer, 
Hf*rr Ingenieur R. Kossmann und Herr Prof. J. H. Richard. Vor¬ 
sitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Der Vorsitzende widmet einen warmen Nachruf dem kürz¬ 
lich dahingeschiedenen Herrn Hauptmann v. Marschall- 
Bieberstein, einem langjährigen eifrigen Mitglied und 
Förderer des Vereins, der durch lehrreiche Vorträge und an¬ 
regende Discussionen die Abende zu beleben, sowie durch 
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seine gemiithlichen Unterhaltungen bei dem geselligen Verkehr 
nach den Sitzungen die Versammelten zu fesseln wusste. 
Hierauf sprach Herr Dr. Grashof über die theoretischen 
Principien von Warmwasserheizungen, bei denen das Wasser 
in wiederholtem Kreislauf von der Erhitzungsstelle an auf¬ 
wärts und auf beliebig verzweigtem Wege mit verminderter 
Temperatur zu derselben zurückströmt. Die verschiedene 
Dichtigkeit und specifische Schwere «des heissen und des ab- 
gekühlten Wassers, die gewöhnlich als Ursache dieser Zirku¬ 
lation angegeben wird, kann dieselbe höchstens einleiten; im 
Beharrungszustand dagegen, bei welchem in derselben Zeit 
eben so viel heisses Wasser aufwärts, wie abgekühltes ab¬ 
wärts strömt, und somit der Schwerpunkt der ganzen Wasser¬ 
masse seinen Ort nicht ändert, kann es die Schwere nicht 
sein, wodurch die zur Bewältigung der Widerstände dieser 
Zirkulationsbewegung aufzuwendende Arbeit geleistet wird. 
Vielmehr wurde der Vorgang als ein sogenannter Kreisprocess 
im Sinne der Wärmetheorie dargestellt, wobei, da die Wärme- 
mittheilung an einer tieferen Stelle und deshalb bei höherem 
Druck als im Durchschnitt die Wärmeentziehung stattfindet, 
auch im Ganzen mehr Arbeit durch die Expansion des Wassers 
geleistet, als zu seiner Kompression verbraucht wird; von 
der durch die Feuerung dem Wasser mitgetheilten Wärme 
verwandelt sich ein Theil in diese überschüssig gewonnene 
Expansionsarbeit, die dann, indem sie die Bewegungswider¬ 
stände überwindet, eben dadurch sich in Wärme zurück¬ 
verwandelt. Diese Vorstellung diente dem Vortragenden zur 
Ableitung einiger Regeln für eine möglichst vortheilhafte 
Anlage. 

Sodann machte Herr Professor Dr. Sohncke eine kurze 
Mittheilung über ein Sclniftchen des Prager Physikers Prof. 
Dr. Mach „Grundlinien der Lehre von den Bewegungs¬ 
empfindungen“. Mit Hilfe eines Rotationsapparats, in welchem 
der Beobachter selbst Platz nahm, hat Prof. Dr. Mach die 
Empfindungen und Täuschungen genau studirt, welche man bei 
verschiedenartigen Drehungen und in verschiedenen Körper¬ 
lagen erfährt. Vor Allem stellte sich heraus, dass nicht die 
Geschwindigkeit selbst, sondern nur jede Veränderung der 
Geschwindigkeit, d. h. die Beschleunigung, erapfuuden wird. 


Digitized by 


Google 



61 


Ferner wurde festgestellt, dass die Axe, um welche man bei 
der nachträglich auftretenden Schwindelempfindung sich zu 
drehen meint, ihre Lage ändert, sowie man den Kopf bewegt, 
und zwar in der Weise, dass sie eine völlig feste Lage im 
Kopf behält. Hiermit ist nachgewiesen, dass der Sitz der 
Bewegungsempfindungen im Kopfe ist. Nun muss man auf 
Grund der allgemein bewährten Lehre von den specifischen 
Sinnesenergien, nach welcher jede unserer verschiedenen 
Empfindungsqualitäten durch die Reizung eines eigenen Nerven¬ 
apparates zu Stande kommt, auch für die Empfindung der 
Bewegungen ein eigenes Organ voraussetzen; und dieses 
kann nach vorstehenden Beobachtungen nur im Kopfe gesucht 
werden. Auf eine zuerst von Professor Dr. Goltz aus¬ 
gesprochene wahrscheinliche Vermuthung darüber, welchen 
Theil des Kopfes man als dieses Organ anzusehen habe, leiten 
Beobachtungen bei Vivisectionen von Thieren. Schon von 
Purk inie wurde beobachtet, dass Thiere, denen man einen 
der drei tief im Felsenbein liegenden Bogengänge des inneren 
Ohres verletzt, eigenthümliche Veränderungen der Bewegungs¬ 
empfindungen verrathen, indem sie deutliche £chwindel- 
erscheinungen zeigen. Ihr Benehmen ist, je nach Verletzung 
dieses oder jenes Bogenganges, völlig übereinstimmend mit 
dem von Thieren, die man in der einen oder andern Stellung 
im Rotationsapparat hat Drehungen erleiden lassen. Dass 
die ganze Einrichtung der Bogengänge geeignet ist, als Organ 
der Bewegungsänderungen, speciell bei Drehungen, zu dienen, 
ist in dem Buche ausführlicher entwickelt. 

Zum Schlüsse wusste Herr Professor Dr. Meidinger die 
Versammlung zu unterhalten durch einige Mittheilungen aus 
dem Leben Londons, wohin denselben nebst noch einigen 
andern Collegen und Mitgliedern des Vereins eine Reise in 
den vergangenen Ferien zum Studium der Ausstellung wissen¬ 
schaftlicher Instrumente und Lehrmittel ira South Kensington 
Museum geführt hatte. Der erste Gegenstand betraf die 
Skating rinks, die seit dem kurzeu Bestehen von kaum zwei 
Jahren bereits zu einem Volksvergnügen geworden sind und 
in der Zahl von 18 Laufbahnen über alle Gebiete der Stadt 
sich verbreitet haben. Seit Anfang dieses Jahres ist nun als 
neue Merkwürdigkeit eine Bahn von wirklichem künstlichem 
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Maschineneis hinzugekommen, auf welcher nicht mit Roll¬ 
schuhen, sondern mit Schienen-Schlittschuhen gelaufen wird. 
Obwohl die Anlage kostspielig im Bau und in der Unter¬ 
haltung ist, glaubt der Unternehmer doch die andern Bahnen 
damit verdrängen, wenigstens denselben starke Con- 
currenz machen zu können. Ueber Einrichtung und Betrieb 
der Anlage konnte Redner aus eigener Anschauung nähere 
Mittheilung machen. 

Hierauf sprach der Vortragende über zwei Automaten, 
von denen der eine in dem Royal Aquarium, der andere in 
der Agyptian Hall seine Künste zeigt; letzterem wurde von 
seinem Verfertiger Mr. Maskelyne der Name „Psycho“ ge¬ 
geben. Der erstere Automat, eine auf einem niedrigen Kasten 
mit unterschlagenen Beinen ruhende Figur von mittlerer 
Mannsgrösse, einen Türken \orstellend, spielt mit den Zu¬ 
schauern Schach und mit solcher Geschicklichkeit, dass sie 
fast ausnahmslos der Gewinner ist. Nach Beendigung des 
Spiels wird die Figur etwas zurückgerückt und dann Brust 
und Unte/gestell geöffnet, wobei man in dem Innern nichts 
als einige Rädchen und Schnüre erblickt. Psycho ist eine 
viel kleinere Figur, einen Hindu vorstellend, ebenfalls mit 
unterschlagenen Beinen auf einem sehr niedrigen Kasten 
sitzend, der aber wieder auf einem durchsichtigen starken 
Glascylinder ruht. Psycho spielt unter Anderem mit drei 
Herren aus dem Publikum, die auf die Bühne treten, Whist, 
während zwei andere Herren sich unmittelbar vor die Figur 
stellen und die Bewegungen des Arms beobachten, denselben, 
der aus einem Holzgelenk besteht, auch anfassen dürfen. 
Auch hier wird das Innere der Figur nachträglich theilweise 
blossgelegt. Die Bewegungen, welche die beiden Figuren mit 
Arm, sowie auch mit Oberkörper machen, sind so complicirt 
und bei dem Spielen unberechenbar, dass Redner keine andere 
Erklärung für ihre Functionirung zu geben wusste, als dass 
kleinste Zwerge diese Bewegungen leiten, die sich dann in 
die dem Auge nicht zugänglichen, allerdings äusserst engen 
inneren Räume der Figuren auf kurze Zeit zurückziehen, 
bevor eine Oeffnung der Brust- und Sockelthürchen stattfindet. 
Die hervorgebrachte Wirkung ist jedenfalls eine äusserst 
frappante und an das Wunderbare grenzende. 
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183. Sitzung am 27. October 1876. 

Anwesend 35 Mitglieder. Als neues Mitglied wird Herr Professor Dr. 
E. Engl er angemeldet. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Der Vorsitzende legt der Versammlung die neueste von 
Prof. Dr. Zech in Stuttgart bearbeitete Auflage von Eisen¬ 
lohr ’s Lehrbuch der Physik vor, welche von dem Sohne 
unseres verstorbenen Gründers und langjährigen Vorsitzenden 
des Vereins, Herrn Dr. A. Eisenlohr in Heidelberg, dem 
Verein zum Geschenk gemacht worden war. 

Hierauf hielt Herr Professor Dr. Meidinger einen Vortrag 
über englische und insbesondere über die Londoner Eisen¬ 
bahnen, soweit solche dem continentalen Besucher des Landes 
äusserlich charakteristische Seiten zeigen. Die Fahrgeschwindig¬ 
keit ist nur bei den Schnellzügen grösser als bei uns, und 
zwar aus dem Grunde, weil weniger oft gehalten wird, zu¬ 
weilen erst nach Verlauf von 2, 3 bis 4 Stunden; die Personen¬ 
züge gehen, wenigstens in der Umgegend von London, lang¬ 
samer wie bei uns, wegen der sehr kurzen Stationen. Man 
findet keine Bahnhäuschen, die Strassen sind in Viaducten 
über die Bahn geführt. Die Perrons in den Bahnhöfen liegen 
sehr hoch, theilweise in der Ebene des Wagenbodens, so dass 
man nicht im Stande ist, die Schienen zu überschreiten; auf 
Brücken geht man von einer Seite auf die andere, zuweilen 
auch durch Tunnels unter dem Bahnkörper. Die Wagen sind 
im Allgemeinen schlecht eingerichtet gegen die unseren, so 
niedrig, dass man nicht gerade darin stehen kann, die erste 
Klasse unserer zweiten in Bequemlichkeit entsprechend. Es 
gibt jetzt besondere Rauch wagen für jede Klasse, während 
noch vor 20 Jahren das Rauchen auf der Eisenbahn über¬ 
haupt nicht gestattet war. In den Wagen findet keine oder 
nur selten eine Controle der Billets statt; coupirt werden 
dieselben vor dem Eintritt in den Wartsaal; an der Ausgangs¬ 
thür der Station werden sie abgenommen. Sonntags findet 
nur ein beschränkter Dienst statt und ist deshalb allgemein 
ein besonderer Wochen- und Sonntags-Fahrplan aufgestellt. 
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Die Fahrpreise auf den englischen Bahnen sind sehr hoch 
und für den fremden Besucher um so mehr, als er sich zu¬ 
meist zur Benützung der ersten Klasse gezwungen sieht. 
Dahingegen kann man gelegentlich auf Excursionszügen 
äusserst billig reisen, in weit höherem Grade wie bei uns. 
Die Locomotiven entwickeln, wenigstens in London und im 
Süden von England, keinen Rauch, da zur Heizung Koks 
oder Walliser Anthracit verwendet wird. 

Die Eisenbahnen innerhalb Londons haben sich in den 
letzten zwei Jahrzehnten ausserordentlich vermehrt; es sind 
6 grosse Endstationen von Hauptlinien inmitten des nördlich 
der Themse gelegenen Hauptstadttheils entstanden, von denen 
4 ihre Zufahrt über den Fluss erhalten mussten; die Bahnen 
führen zum Theil stundenlang über dem Häusermeer der 
Weltstadt weg auf Bogenbauten. Mit den bereits früher 
bestandenen zählt London jetzt 11 Hauptbahnhöfe, die neun 
verschiedenen Gesellschaften gehören; einer davon gehört 
zweien Gesellschaften, von denen die eine noch einen anderen 
Hauptbahnhof besitzt; ausserdem besitzt eine andere Gesell¬ 
schaft zwei und eine dritte drei Hauptbahnhöfe. In wahrhaft 
wunderbarer Weise hat sich inzwischen der interne Eisen¬ 
bahn-Verkehr der Stadt entwickelt, von dem vor 20 Jahren 
überhaupt noch keine Rede war. London, das bei seiner der 
Seelenzahl von Württemberg und Baden zusammen nahe 
kommenden Einwohnerzahl einen Raum bedeckt, der etwa 
der von der Linie Ettlingen—Weingarten, dem Rhein und 
den Senkrechten von jenen Orten auf den Strom gebildeten 
Fläche entsprechen mag (einschliesslich der vier grossen Parks, 
von denen jeder eine weit grössere Fläche bedeckt wie Karls¬ 
ruhe), ist gegenwärtig derart von Bahnen durchzogen, dass 
es wohl keinen Punkt der Stadt gibt, welcher mehr als */* 
Stunde von einer Station entfernt ist. Drei neue Gesell¬ 
schaften haben sich gebildet für Anlage von internen Linien, 
ausserdem haben auch die alten Gesellschaften der grossen 
in’s Land führenden Bahnen interne Linien angelegt. Fast 
alle Bahnen stehen mit einander in Verbindung, so dass man 
von irgend einer der über hundert zählenden Stationen der 
Stadt nach jedem Punkt Englands auf der Bahn reisen kann, 
allerdings nicht immer mit schwerem Gepäck. Das höchste 
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Interesse gewährt die durchaus unterirdisch (zumeist unter 
Strassen) geführte Metropolitan district Bahn (eigentlich zwei 
in Verbindung stehende Bahnen). Dieselbe geht aus von der 
City (dem Geschäftsmittelpunkt der Stadt), Station Bischops- 
gate, nördlich von der Bank, nach Westen am südlichen 
Ende von Regents Park vorbei um den ganzen Hydepark 
herum nach Osten an die Westminster-Brücke und dann an 
der Themse entlang (unter dem neuen Quai) bis nach Station 
Mansion house in der City südlich von der Bank, eine Weg¬ 
strecke von 12 englischen Meilen, etwa 5 Stuhden, mit 24 
Stationen, welche zu durchfahren die Züge eine Stunde 
brauchen, so dass je 2*/ 2 Minuten eine neue Station erreicht 
wird, mit einem Aufenthalt daselbst von nicht ganz einer 
halben Minute; eine den Bogen im Westen überspannende Ab¬ 
zweigung, die theilweise überirdisch führt, hat 8 weitere 
Zwischenstationen. Die Züge fahren hier alle 5 Minuten in 
jeder Richtung, zumeist 6 Wagen, zweite und dritte Klasse 
für je 80 Personen. Die Züge halten immer an derselben 
Stelle und sehr rasch an, der Stand der Klasse ist aussen 
bezeichnet, so dass das Publikum an diesen Stellen zu warten 
hat, um bei dem kurzen Aufenthalt keine Zeit zu verlieren. 
Die Wagen sind durchgehends mit gewöhnlichem Gas splendid 
beleuchtet, das in Gummisäcken auf jedem Wagen mitgeführt 
wird ; die Säcke werden nach jeder Hin- und Rückfahrt wieder 
neu gefüllt. Auf einer ebenfalls unterirdischen kurzen Zweig¬ 
bahn am westlichen Ende von Regents Park findet die Be¬ 
leuchtung mittelst in Blechkesseln mitgeführtem stark com- 
primirtem, aus Petroleum gefertigtem Leuchtgas statt; hier 
hält eine einmalige Füllung der Behälter einen ganzen Tag. 
Die Preise aller internen Bahnen Londons sind sehr niedrig 
und stehen blos in gewissem Verhältnis zur Entfernung, 
auf grosse Entfernungen fährt man verhältnismässig billiger 
als auf kleine; es kommt vor, dass auf 8 Stationen der Preis 
sich nicht ändert. — Die Anzahl der Linien, die man inner¬ 
halb Londons mit Eisenbahnen fahren kann, beträgt gegen¬ 
wärtig 13, resp. 35, wenn man die mit London so gut wie 
verbundenen, an der Themse liegenden Orte Greenwich und 
Woolwich, sowie Kew und Richmond, ferner den Crystall- 
palast und den Alexandra-Palast hinzuzählt, nach denen von 
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22 verschiedenen Punkten directe Bahnen führen, — all’ dies 
auf einer Fläche von etwa 4 Quadratmeilen. 

An diesen Vortrag wurden von verschiedenen Seiten Be¬ 
merkungen angeknüpft, insbesondere wurde hervorgehoben, dass 
auch bei uns in Deutschland ursprünglich hohe Perrons her¬ 
gestellt waren, dass man aber wieder davon abkam, da man 
sie zu gefährlich fand. 

Hierauf theilte Herr Professor Jordan einige Beob¬ 
achtungen über die Grösse des menschlichen Schrittes und 
über Gehgeschwindigkeit mit. Bei 60 jungen Männern fand 
sich der Schritt beim Gehen auf ebenem Boden ungefähr 
zwischen den Grenzen 71 Centimeter und 91 Centimeter 
schwankend; der Mittelwerth war 81 Centimeter. Bei einem 
und demselben Individuum fand sich der Schrittwerth bei 
Versuchen an verschiedenen Tagen nur um etwa 1 Procent 
schwankend. Die mittlere Gehgeschwindigkeit des Menschen 
kann zu 5 Kilometer in der Stunde angenommen werden mit 
den Grenzen 4,5 und 5,5 Kilometer. Mehr als 5,5 Kilometer 
in der Stunde kann auf die Dauer nicht geleistet werden. 

Zum Schluss zeigte Herr Mechanikus Sickler eine Licht¬ 
mühle vor, deren Flügel auf der einen Seite aus Glimmer, 
auf der andern Seite aus Aluminium bestanden, und die sich 
bei der Einwirkung eines Lichtes nach der einen Seite drehte, 
während nach Entfernung des Lichtes eine Drehung im um¬ 
gekehrten Sinne für eine gewisse Zeit erfolgte. Eine Er¬ 
klärung für diesen Wechsel der Erscheinung, wie überhaupt 
für die Ursache der Drehung des Rädchens unter dem Ein¬ 
fluss des Lichtes, resp. der Wärme kann bis jetzt nicht ge¬ 
geben werden. 


184. Sitzung am 10. November 1876. 

Anwesend 32 Mitglieder. Neu angeraeldete Mitglieder die Herren: 
Director Dr. H. Schröder, Professor Dr. H. Schröder, Stadtrath 
C. Hoffmann, Dr. 0. Bütchli. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. 

Grashof. 

Herr Professor Dr. Michaelis hielt einen kurzen Bericht 
über den chemischen Theil der Ausstellung wissenschaftlicher 


Digitized by 


Google 



67 


Apparate und Präparate in London (South Kensington Museum). 
In Bezug auf chemische Präparate hatten die deutsche und 
russische chemische Gesellschaft und die einzelnen chemischen 
Laboratorien und Fabriken Englands ausgestellt. Die fran¬ 
zösische und italienische chemische Gesellschaft war nicht 
vertreten. Die deutsche chemische Ausstellung war von her¬ 
vorragendem Interesse und namentlich zeigte die chemische 
Industrie, dass sie der aller andern Länder zum mindesten 
ebenbürtig ist. Namentlich verdient die Ausstellung von 
Traumsdorf in Erfurt, von C. F. A. Kahlbaum in Berlin 
und von Schuchardt in Görlitz hervorgehoben zu werden. 
Der Vortragende besprach dann noch einige der interessan¬ 
testen der ausgestellten chemischen Präparate. 

Hierauf sprach Herr Professor Dr. Meidinger nach einigen 
einleitenden Worten über Ventilation im Allgemeinen, über 
die in einem ganz neuen (diesjährigen) Theater Londons, 
Canterbury Hall, eigentlich einem grossartigen Cafe chantaut 
(wo geraucht und getrunken wird), jedoch im üblichen Baustyl 
der Theater, in Anwendung gekommene eigenthümliche Ven¬ 
tilation. Der das Parterre überspannende Plafond besitzt in 
seiner Mitte eine nahezu elliptische Oeffnung von 11 Meter 
Länge und 5,5 Meter Breite, die von einer beweglichen, aus 
Eisen und Glas bestehenden, hochgewölbten Kuppel überdeckt 
wird. Diese Kuppel, im Gewicht von 8 Tonnen, ruht mittelst 
Hollen auf einer, über das fast flache Dach des Gebäudes 
laufenden, aber nur an den Enden auf vom Boden auf¬ 
gemauerten Pfeilern sich stützenden Eisenbahn (von 6Va 
Tonnen Gewicht). Durch Umdrehen einer Winde kann ein 
einzelner Mann die ganze Last bewegen und die Kuppel zur 
»Seite schieben, sowie wieder über die Oeffnung setzen. Unter¬ 
halb der Kuppel läuft noch rings am Rande der Oeffnung 
ein Kranz von etwa halb Meter hohen Jalousieläden. Die 
Beleuchtung des Zuschauerraums erfolgt mittelst eines Flammen¬ 
ringes von ca. 200 offenen Flachflammen, die sich innerhalb 
der Plafondöffnung befinden, so dass die Wärme und die Ver- 
brennungsproducte des Gases gar nicht in den Zuschauerraum 
gelangen können. In der warmen Jahreszeit wird die Kuppel 
während der Vorstellung ganz zur Seite geschoben und man 
erblickt durch die grosse Oeffnung den freien Himmel, unter 
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Umständen auch die Sterne. Bei Regen und bei kalter Witte¬ 
rung bleibt die Kuppel über der Oeffnung, die Jalousien sind 
aber stets offen. Die Wirkung dieser Einrichtung, selbst ira 
letzteren Falle, ist eine ganz vortreffliche. Redner überzeugte 
sich, dass der Austausch der Luft allein durch die Jalousien 
ein so lebhafter ist, dass man von dem reichlich entwickelten 
Cigarrenrauch nur wenig wahrnahm, ebenso blieb die Tempe¬ 
ratur eine massige, angenehme. Die Wirkung wurde aller¬ 
dings noch energischer, als während eines Zwischenactes die 
Kuppel zur Unterhaltung des Publikums auf kurze Zeit zur 
Seite geschoben wurde. Von Zug empfindet man bei dieser 
Art der Ventilation nicht das Mindeste; die von oben her¬ 
untersinkende kalte Luft mischt sich rasch der Art mit der 
inneren warmen Luft, dass durch den ganzen Raum die kalten 
Lufttheilchen gleichmässig langsam abwärts gehen, während 
dazwischen die warmen aufwärts steigen. — Allerdings dürfen 
keine Thüren unten offen sein, die nach mit der freien Luft 
communicirenden Gängen führen, sonst entsteht ein starker 
Zug durch die Oeffnungen in die Parterreräume. — Diese 
Art Ventilation hält Redner für Theater und ähnliche hohe 
Räume bei ihrer Einfachheit und Wirksamkeit für sehr 
empfehlenswerth zur Nachahmung. 

185. Sitzung am 24. November 1876. 

Anwesend 62 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath 
Dr. Grashof. 

Herr Oberbaurath Prof. Dr. Sternberg hält einen Vortrag 
über die Festigkeitsverhältnisse fester Körper. Die Ansichten 
über diese Verhältnisse haben in den letzten Jahrzehnten eine 
wesentliche und für die Technik höchst bedeutsame Aende- 
rung erfahren. Auf Anregung von A. Wühler, früher Ober¬ 
maschinenmeister der Niederschlesisch-Märkischen Eisenbahn, 
jetzt Maschinendirector der Eisenbahnen in Elsass-Lothringen, 
wurden mit Unterstützung der preussischen Regierung in der 
Central-Eisenbahn-Werkstätte zu Frankfurt an der Oder in 
den 12 Jahren von 1859—1870 ausgedehnte und sorg¬ 
fältige Festigkeitsversuche angestellt, welche seitdem bis auf 
den heutigen Tag durch Professor Spangenberg in der 
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Gewerbeakademie zu Berlin fortgesetzt werden. Das Haupt¬ 
resultat der Versuche spricht sich in dem sogenannten Wöhler’- 
schen Gesetze folgendermassen aus: Die Zerstörung des Zu¬ 
sammenhanges eines festen Körpers lässt sich nicht allein durch 
eine ruhende, allmälig zunehmende Belastung kerbeiführen, 
sondern auch durch eine geringere Belastung, wenn diese viel¬ 
fach mit noch geringerer Belastung wechselt. Die Anzahl 
solcher Spannungsoscillationen, welche zur Zerstörung eines 
Körpers nöthig ist, wird um so geringer, je grösser die Diffe¬ 
renz zwischen grösster und kleinster Spannung ist; die An¬ 
zahl wird unendlich gross, d. h. der Körper wird überhaupt 
nicht zerstört, wenn diese Differenz unter ein der Natur des 
Materials entsprechendes Mass sinkt. Diese Differenz wird 
um so kleiner, je mehr sich die grösste Spannung bei den 
Oscillationen der Festigkeitsgrenze in bisher allgemein ge¬ 
brauchtem Sinne nähert; bei der Festigkeitsgrenze selbst ver¬ 
schwindet die Differenz gänzlich. Das Wöhler’sche Gesetz 
ist sowohl bei Zug- und Druck-, als auch bei Schubspannungen 
nachgewiesen, es ändert sich nicht, wenn bei den Oscillationen 
die Spannungen denselben Sinn beibehalten oder ihn wechseln, 
also wenn z. B. entweder die Spannungen bei den Oscillationen 
ausschliesslich Zug oder Druck bleiben, oder von Zug in 
Druck umschlagen. 

Die Technik hat die unabweisbare Pflicht, die Resultate 
der Wöhler’schen Versuche zu Rathe zu ziehen, indem nur 
dann die Cohstructionen eine unbeschränkte Dauer besitzen 
können, wenn in den einzelnen Theilen die Spannungen in 
ihren grössten und kleinsten Werthen sich den Erfahrungs¬ 
gesetzen unterordnen. Mehrere Schriftsteller haben sich be¬ 
müht, die Versuchsresultate für die besonders in Frage 
tretenden Materialien, Eisen und Stahl, in eine der Anwendung 
bequeme Form zu kleiden. Zu erwähnen sind hier: Gerber 
1872, Launhardt 1873, Müller 1873, Schäfer 1874, Weih¬ 
rauch 1876. Für grössere, mit wechselnden Lasten behaftete 
Constructionen, z. B. für Brückenträger, ergibt sich hieraus 
für die grösste Anstrengung, welche ein Material mit derselben 
Sicherheit gegen Zerstörung ertragen kann, eine mit der 
Eigenlast, also mit der Grösse des Bauwerks steigende Scala, 
im Gegensatz zu den älteren Anschauungen, welche das 
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Material bei allen Constructionen, unabhängig von ihrer 
Grösse, gleichmässig beanspruchten. 

Die 1860 von Gerber ausgeführte Rheinbrücke bei Mainz 
war das erste grössere nach steigender Scala bemessene 
Bauwerk. 

Neuerdings (Deutsche Bauzeitung 1876, Nr. 89) hat 
Wöhler die auch von dein Verbände deutscher Architekten- 
und Ingenieurvereine 1874 anerkannte Wichtigkeit weiterer 
Versuche hervorgehoben und die Errichtung von Versuchs¬ 
und Prüfungsstationen empfohlen. 


186. Sitzung am 8. December 1876. 

Anwesend 24 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath 
Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Meidinger machte Mittheilung von 
verschiedenen kleinen Neuigkeiten allgemeinen Interesses, 
welche in letzter Zeit der Landes-Gewerbehalle zugegangen 
sind. Das erste betraf eine Ventilationsscheibe, erfunden 
und hergestellt von A. und W. Schell in Offenburg. Die¬ 
selbe besteht aus einer Kreisscheibe aus Glas, die auf die 
gewöhnliche im Rahmen befestigte Scheibe in der Mitte in 
einem Zapfen aufgesetzt ist und sich herumdrehen lässt. 
Beide Scheiben enthalten 4 gleich weite Oeffnungen, die bald 
zusammenfallen, bald von der Füllung der andern Scheibe 
zugedeckt werden. Im ersten Falle strömt durch die oberen 
Oeffnungen die Zimmerluft hinaus, während durch die unteren 
die äussere Luft einströmt. Die Vorrichtung ist einfach, 
leicht zu bedienen, billig im Preise und kann zum Gebrauch 
bestens empfohlen werden. In einem grösseren Local, in 
welchem sich viele Menschen aufhalten, wurde man alle 
obersten Füllungen der Fenster mit solchen Ventilations¬ 
scheiben versehen. — Die zweite Neuigkeit bildete das von 
dem Chemiker Breithaupt in Hagenau hergestellte Hopfeu- 
Oel oder Aroma. Dieser Bestandtbeil des Hopfens, welcher 
demselben seinen Wohlgeruch ertheilt, geht nur zum geringsten 
Theil, häufig gar nicht in das Bier über, da er sehr flüchtig 
ist und beim Kochen der Würze mit dem Hopfen entweicht. 
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Er wird auch neuerdings als die Ursache des Verderbens des 
Hopfens angesehen, da er an der Luft oxydirt und übel¬ 
schmeckende Harze erzeugt. Durch Entfernung des Oels 
(nach noch nicht bekannt gewordenem Verfahren) ist es 
Breithaupt gelungen, den Hopfen sehr haltbar zu ‘machen 
und zugleich das Bier durch Zusatz des Oels nach der Gäh- 
rung im Geschmack wesentlich zu verbessern und selbst halt¬ 
barer zu machen, da das Hopfenöl conservirende Eigen¬ 
schaften , und zwar in noch höherem Grade als Salicylsäure 
besitzen soll. 

Der dritte Gegenstand betraf die Eierconserven von 
S. Berg in Krakau, das Gelbe und das Weisse in getrennten 
Präparaten. Das Eiweiss stellt eine feinkörnige, harte, geruch¬ 
lose Masse dar, die sich in der etwa vierfachen Menge Wasser 
langsam löst und dann einen schwachen, an Leim erinnernden 
Geruch entwickelt Das Eigelb ist ein etwas fettiges, Klümp¬ 
chen bildendes, Pulver von eigenthümlichem Geruch, welches 
mit der gleichen Menge Wasser vermischt eine Emulsion 
bildet, die an das natürliche Eigelb erinnert. Die Präparate 
haben den Preis von ca. 5 Pfennig per ganzes Ei und können 
die natürlichen Eier in all den Fällen ersetzen, wo letztere 
ihren eigenthümlichen Wohlgeschmack nicht zur Geltung 
bringen sollen; zur Bereitung von Rühreiern etc. eignen 
sich die Conserven jedoch nicht. — Endlich erwähnte der 
Redner auch noch der aus Rindsfett bereiteten Kunst- oder 
Sparbutter, über welche vor ca. 2 Jahren, als eine franzö¬ 
sische Erfindung, zum ersten Male in dem Vereine (von Herrn 
Professor Dr. Birnbaum) Mittheilung gemacht worden war. 
Dieselbe wird jetzt in grosser Menge in Frankfurt hergestellt, 
in sehr guter Qualität, und in unserem Lande vielfach ver¬ 
wendet, insbesondere von Bäckern und Conditoren. Sie ent¬ 
hält viel weniger Wasser, als die Kuhbutter, kann deshalb 
im Gebrauch länger reichen und ist billiger. Sie eignet sich 
zur Bereitung der meisten Speisen in der Küche, nur nicht 
für ausgelassene Butter zu Kartoffeln und Fisch, auch nicht 
zu Butterbrod, in welchen Fällen der Wohlgeschmack der 
Kuhbutter verlangt wird. 

Herr Hofrath Dr. Wiener machte hierauf Mittheilung 
von zwei Apparaten aus der diesjährigen Ausstellung wissen- 
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schaftlicher Apparate in London. Der eine war von Stanley 
und diente zum congruenten Abbilden von Profilen, der andere 
von James Watt und diente zur Aufnahme perspectivischer 
Bilder. Beide beruhen auf demselben Principe; den Haupt- 
bestandtheil bilden zwei Parallelogramme mit einer gemein¬ 
schaftlichen Seite, die beide in ihren Eckpunkten Scharniere 
besitzen. Von den drei parallelen Seiten ist die erste befestigt; 
alle mit der letzteren fest verbundenen Punkte beschreiben 
dann congruente und parallele, innerhalb gewisser Grenzen 
beliebige Figuren, so dass, wenn ein solcher durch eine Spitze 
dergestellter Punkt den scheinbaren Umriss eines Gegenstandes 
umfährt, ein anderer durch einen Bleistift markirter das 
congruente Abbild jenes Umrisses zeichnet. 

Herr Professor Dr. Schröder erinnert dabei an eine ein¬ 
fache Methode, eine genaue perspectivische Zeichnung — einer 
Landschaft z. B. — durch Abstechen mit einem Zirkel her¬ 
zustellen. Man befestigt an den Schenkelmitten des Zirkels 
die Enden einer Schnur, deren Mitte durch einen Knopf 
markirt und mit den Zähnen festgehalten wird; sobald die 
Schnur gespannt gehalten wird, muss sich alsdann der Zirkel 
in einer so ziemlich constanten Entfernung vom Auge des 
Beobachters befinden und lassen sich die scheinbaren Dimen¬ 
sionen der Gegenstände direct mit dem Zirkel messen und 
auf Papier auftragen. 

Anschliessend theilt Herr Hofrath Dr. Wiener ein zu 
gleichem Zweck von ihm angewendetes Verfahren mit. Auf 
einem eingetheilten Stäbchen markirt er die willkürlich ge¬ 
wählte Grösse der Abbildung eines der abzubildenden Gegen¬ 
stände, z. B. eines Hauses, und hält dann das Stäbchen so, 
dass die markirte Länge die wirkliche scheinbar deckt und 
dass das Stäbchen in der gedachten ebenen Bildfläche liegt. 
In dieser verschiebt er dann aus freier Hand den Massstab 
und liest visirend die Länge der Abbildung jedes andern wich¬ 
tigen Theiles ab. Es hat vor jenem Verfahren mit dem 
Faden und Zirkel den Vorzug, dass es theoretisch richtig 
ist, indem sich der Massstab in der Bildebene bewegen kann, 
während sich dort die Spitzen des Zirkels auf einer Kugel 
bewegen; letzteres Verfahren hat aber den Vortheil der 
sichereren Führung. 
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Weiterhin zeigte Herr Director Dr. Schröder in einem 
hübschen, nicht sehr bekannten Versuch die Erscheinung der 
Reifbildung. Stellt man einen Fidibus in ein Gläschen mit 
Schwefel-Kohlenstoff zu etwa ein Drittel hinein, so bedeckt 
sich der herausragende Theil des Papiers rasch mit Reif. Die 
Flüssigkeit steigt in dem Papier capillar in die Höhe, ver¬ 
dunstet lebhaft und erzeugt so viele Kälte, dass das Papier 
sich unter den Gefrierpunkt abkühlt und die Feuchtigkeit der 
Luft daran sich als Eis niederschlägt. 

Sodann wies Herr Mechanikus Sickler einen neuen 
Stempel vor aus einer eigentümlichen elastischen, an Gummi 
erinnernden, anscheinend aus Gelatine und Glycerin her¬ 
gestellten Masse, welcher auf einer Platte von ähnlicher Masse 
gefärbt wird und schöne, scharfe Abdrücke liefert, und zwar 
auf jedem Körper, sei derselbe weich oder fest, auf Papier 
wie auf Porzellan. Die Erfindung ist von Herrn Hofbuch¬ 
drucker Höre hier dahier gemacht worden und können von 
demselben der Stempel mit beliebiger Inschrift, sowie alles 
Zugehörige in einem Etuis zu dem billigen Preise von 6 Mark 
bezogen werden. 

Zum Schluss theilte Herr Hofrath Dr. Grashof eine 
von einem Engländer, John Harris, „an die Mathe¬ 
matiker Europa’s und Amerika’s“ in der „Nationalzeitung“ 
veröffentlichte „Herausforderung in Geometrie“ mit, die 
von ihm angeblich erfundene Quadratur des Zirkels zu 
widerlegen, widrigenfalls das durch seine „Demonstrationen 
bewiesene Verhältniss öffentlich als das mathematisch be¬ 
gründete richtige Verhältniss anerkannt werde“. Die naive 
Anmassung des erfinderischen Kopfes erregte bei der Ver¬ 
sammlung grosse Heiterkeit. 

187. Sitzung am 22. December 1876. 

Anwesend 30 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath 
Dr. Grashof» 

Herr Director Dr. Schröder hielt einen Vortrag über 
Filtration der Luft in Beziehung auf Gährung und Fäul- 
niss. Anlass zu diesem Vortrag gaben ihm Aeusserungen 
Pasteurs in der Academie der Wissenschaften zu Paris am 
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5. Juni und am 3. Juli v. J., welche geeignet sind, die Sache 
so erscheinen zu lassen, als ob die fundamentalen Thatsachen 
zuerst von Pasteur entdeckt seien, aus welchen hervorgeht, 
dass eine grosse Reihe von Gährungs- und Fäulniss- 
erscheinungen bedingt ist durch die Entwicklung organisirter 
Keime, lebender Wesen, welche durch die Luft zugeführt 
werden, und als ob diese Theorie selbst, im Gegensätze zu 
der von Liebig vertheidigten sogenannten mechanischen 
Gährungstheorie, zuerst von Pasteur aufgestellt worden 
wäre. Director Schröder weist nun nach, dass durch eine 
grosse Reihe unwiderlegter und noch heute gütiger Versuche 
die fundamentalen Thatsachen, auf welche sich die genannte 
Theorie stützt, schon viele Jahre früher von deutschen For¬ 
schern aufgefunden und die Theorie selbst in bestimmtester 
Weise von denselben aufgestellt und formulirt war. (Schwann 
in Berlin 1837, Schröder und v. Dusch in Mannheim 
1854 und Schröder 1859 und 1861.) 

Aus Schwann’s schon 1837 publicirten Versuchen geht 
hervor, dass eine gekochte organische Substanz oder eine 
gekochte gährungsiähige Flüssigkeit nicht in Fäulniss, respec- 
tive in Gährung geräth, wenn nur solche Luft Zutritt hat, 
welche vorher ausgeglüht worden ist. Es war hierdurch 
schon damals festgestellt, dass Fäulniss und Gährung durch 
von der Luft zugeführte und durch Kochhitze zerstörbare 
organische Stoffe eingeleitet wird und es blieb nur noch die 
Möglichkeit übrig, sie als gasförmige oder flüssige Stoffe auf¬ 
zufassen. 

Durch die im Jahr 1853 von Schröder und v. Dusch 
später 1854 bis 1861 von Schröder aufgeführten zahlreichen 
Versuche über Filtration der Luft in Beziehung auf Gährung 
und Fäulniss war nachgewiesen, dass eine hinreichend gekochte 
organische Substanz oder eine gekochte gährungsfähige Flüssig¬ 
keit nicht in Fäulniss, respective in Gährung geräth, wenn 
nur solche Luft Zutritt hat, welche vorher durch Bauinwolle 
oder eine andere geeignete Substanz filtrirt worden ist. Es 
war vorzugsweise Baumwolle als Filtratiousmittel benützt 
worden, weü von ihr bekannt ist, „dass sie ansteckende 
Krankheitsmiasmen auf ihrer Oberfläche zurückzuhalten und 
weithin zu verschleppen geeignet ist 44 . 
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Durch diese Versuche war festgestellt, dass die von der 
Luft zugeführten, Gährung und respective Fäulniss einleiten¬ 
den organischen Stoffe nicht Gase oder Flüssigkeiten, sondern 
fest organisirte Keime sind und wahrscheinlich gemacht, dass 
auch die Krankheitsmiasmen als solche aufzufassen sind. Es 
war hiemit ein für alle Mal die Vorstellung von gasförmigen 
oder flüssigen Miasmen ausgeschlossen, welche in der ärzt¬ 
lichen und physiologischen Wissenschaft so lange Zeit einen 
schädlichen Einfluss geübt hatten und ganz besonders nach¬ 
theilig waren in Bezug auf alle im Interesse der öffentlichen 
Gesundheitspflege zu treffenden und früher getroffenen Mass¬ 
nahmen. Director Schröder legte nun im Besonderen dar, 
welche Schwierigkeiten es ihm bereitet hatte, dass Milch und 
Eigelb und unter Umständen auch Fleischinfusion nach 
kurzem Aufkochen sich in filtrirter Luft gegen eine bestimmte 
Art von Fäulniss nicht geschützt erwiesen; dass aber auch 
diese Körper sich völlig geschützt verhielten nach lange fort¬ 
gesetztem Kochen oder durch Erhitzung im Wasser bei zwei 
und mehr Atmosphären Druck. Es blieb daher nur übrig, 
anzuerkennen, dass Milch und Eigelb und Fleisch Keime ent¬ 
halten, welche selbst nach kurzem Aufkochen noch nicht ge- 
tödtet sind, respective ihre Entwicklungsfähigkeit zu dem 
specifischen Fäulnissferment noch nicht verloren haben. Er 
legte ausführlicher dar, dass die Bedingungen der Entwicklung 
des Fäulnissferments in kurz aufgekochten Substanzen bei 
Zutritt von filtrirter Luft auch heute noch nicht endgiltig 
und genügend festgestellt seien. 

Der Vortragende legte nun dar, dass die Untersuchungen 
Pasteur’s erst seit dem Jahre 1857 datiren und dass den¬ 
selben die erwähnten, von deutschen Forschern festgestellten 
Resultate vorausgegangen waren, und es gereichte demselben 
zu besonderem Vergnügen, von den ausgezeichneten und in 
der Geschichte der Wissenschaft gewiss stets hervorragenden 
weiteren Entdeckungen Pasteur’s über Gährung und Fäul¬ 
niss die wichtigsten und schönsten im Speciellen hervor¬ 
zuheben. Aus den Pasteur’schen Arbeiten geht unzweifel¬ 
haft hervor, dass die Weingährung durch die Entwicklung 
und das Wachsthum des Hefepilzes verursacht wird, dass es 
ebenso ein specifisches Ferment der Milchsäure-Gährung, der 


Digitized by UjOOQle 



76 


Gährung der Weinsäure und der Buttersäure-Gährung gebe, 
dass die Umsetzung des Harnstoffes in kohlensaures Ammoniak 
von der Entwicklung einer specifischen Pilzform begleitet ist. 
Pasteur wies nach, dass Bernsteinsäure und Glycerin nor¬ 
male Bildungen sind, welche die alkoholische, von dem Hefe¬ 
pilz verursachte Gährung regelmässig begleiten, so dass z. B. 
ein Liter Wein 6 bis 8 Gramm Glycerin und 1 bis Vj 2 
Gramm Bernsteinsäure als normale Bestandtheile enthält. 
Pasteur hatte schon früher entdeckt, dass es ausser der 
Weinsäure, welche das polarisirte Licht rechts dreht, 
auch eine Weinsäure gebe, welche ebenso das polarisirte Licht 
links dreht, und dass sich diese moleculare Dissimetrie auch 
in den Krystallformen ausspreche; er hatte entdeckt, dass die 
Traubensäure eine Verbindung jener beiderlei Weinsäuren sei. 
Er fügte nun 1858 noch die überaus merkwürdige Entdeckung 
hinzu, dass das Weinsäure-Ferment und ebenso auch der ge¬ 
wöhnliche Schimmel, das Penicillium glaucum, aus trauben¬ 
saurem Ammoniak nur die Rechts-Weinsäure als Nahrung 
verzehrt und assimilirt, die Links-Weinsäure aber übrig lässt, 
dass sonach jene moleculare Dissimetrie auch dem orga¬ 
nischen Leben eigen ist. 

Diese und andere schöne Entdeckungen Pasteur’s wurden 
mit Wärme vorgetragen und schliesslich noch kurz an seine 
Arbeiten über generatio spontanea und an seine für die In¬ 
dustrie wichtigen Arbeiten über Essigfabrikation, über Er¬ 
haltung des Weins, über die Krankheit der Seiden Würmer 
und neuestens über Verbesserung der Bierfabrikation erinnert. 


188. Sitzung am 12. Januar 1877. 

Anwesend 24 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath 
Dr. Grashof. 

Herr Dr. Bfttschli gibt eine kurze Darstellung der von 
E. Häckcl aufgestellten sogenannten Gastraea-Theorie, welche 
es versucht, die gesainmten höheren vielzelligen Thiere (die 
sogenannten Metazoen) von einer ursprünglichen Stammform, 
den hypothetischen Gastraea-Thieren, herzuleiten. Einige der 
hauptsächlichsten gegen diese Theorie vorgebrachten Einwände 
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wurden in Kürze erwähnt und auch die zur Widerlegung 
dieser Bedenken von Hä ekel hervorgehobenen Momente be¬ 
tont. Als Resultat seiner Betrachtungen hob der Redner her¬ 
vor, dass, obgleich der Theorie in ihrer heutigen Gestalt 
manche durch dieselbe unerklärbare, ja vielleicht mit derselben 
unvereinbare Thatsachen gegenüberstehen, dieselbe dennoch 
bei vorurtheilsfreier Erwägung des Für und Wider als leiten¬ 
der Gedanke für neueste Forschungen von unzweifelhaftem 
Werth sei, wenn auch das schliessliche Schicksal derselben 
in ihrer Verwerfung bestehen sollte. 

Hierauf legte Herr Professor Dr. Meidinger eine ver¬ 
schlossene Blechbüchse mit konservirter eingesalzener und 
gekochter Ochsenzunge vor, wie solche seit Kurzem aus 
Chicago in den Handel kommen. Der Inhalt erwieB sich 
nach Oeffnen der Büchse als eine durch Zusammenpressen 
des Stoffes fest zusammenhängende Masse, aus welcher sich 
gleichmässige viereckige Scheiben herausschneiden lassen. 
Zartheit und Geschmack des Fleisches war vortrefflich, wie 
uns selten Zungen hier geliefert werden. Die Haut ist voll¬ 
ständig entfernt, so dass die ganze Masse geniessbar ist. 
Eine Büchse wiegt 1 Kilo, der essbare Inhalt allein 800 Gramm, 
der Preis ist 4 Mark. Das Fleisch in diesem Zustand, in zu- 
gelötheten Büchsen, hält sich gewissermassen ewig, und wird 
sich gewiss in vielen Haushaltungen, wenn auch nicht gerade 
für den täglichen Gebrauch, einbürgern. 


189. Sitzung am 26. Januar 1877. 

Anwesend 31 Mitglieder. Neu angemcldetes Mitglied: Herr Dr. W. Kilbe. 
Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Herr Prof. Dr. Just hielt einen Vortrag über das Milzbrand- 
Contagium. Wenn man auch bei vielen epidemisch auftretenden 
Krankheiten annehmen darf, dass die Krankheit verursacht 
werde durch organisirte Contagien, so sind solche Contagien 
doch nur in äusserst wenig Fällen sicher bekannt und unter¬ 
sucht. Bei den ungemeinen Schwierigkeiten, die die hier in 
Frage kommenden Untersuchungen mit sich bringen, sind die 
vorliegenden Arbeiten über derartige Ansteckungsstoffe nur 
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mit äusserster Vorsicht aufzunehmen. Die neuere Zeit war 
zwar auf diesem Gebiet wissenschaftlicher Forschung überaus 
productiv, aber der Umstand, dass eine grosse Zahl der ver¬ 
öffentlichten Arbeiten sich, wenn sie auch mit grosser Präten¬ 
sion erschienen, als wissenschaftlich werthlos erwies, hat dazu 
geführt, dass all’ derartige Arbeiten von den betheiligten 
Kreisen nur mit einem gewissen und keineswegs unberech¬ 
tigten Misstrauen aufgenommen werden. Dieser Sachlage 
gegenüber muss man es bei der Wichtigkeit des Gegenstandes 
sehr anerkennen, wenn einzelne Forscher, wie besonders 
Professor Dr. F. Cohn in Breslau, es sich angelegen sein 
lassen, die Lebensbcdingungen der hier in Frage kommenden 
Organismen mit äusserster Sorgfalt und peinlichster Gewissen¬ 
haftigkeit zu studiren. 

Eine in dieser Hinsicht geradezu musterhafte Abhandlung, 
das Resultat vieljähriger Studien, lieferte kürzlich Herr Dr. 
Koch, Kreisphysikus in Wollstein, indem er seine Unter¬ 
suchungen über Lebensbedingungen des Milzbrand-Contagiums 
mittheilt. 

Man wusste seither sehr wohl, dass der Milzbrand ver¬ 
anlasst werde durch eine Bakterienart, den Bacillus Anthracis. 

Seit den Untersuchungen Davaine’s schien die Ueber- 
tragung des Milzbrandes durch jene Bakterien auch voll¬ 
kommen aufgeklärt zu sein. Immerhin aber Hess der Um¬ 
stand, dass jene Organismen nur eine geringe Widerstands¬ 
kraft gegen Angriffe zeigen, eine Reihe von Thatsachen, die 
die Verbreitung des Milzbrandes begleiten, unerklärt. Koch 
suchte daher nachzuweisen, ob in den Entwickelungsphasen 
des Bacillus Anthracis nicht eine Form auftrete, die durch 
grosse Widerstandsfähigkeit gegen die mannigfachsten Angriffe 
zur Verbreitung des Milzbrandes besonders geeignet sei, ob 
mit andern Worten der Milzbrand-Organismus Sporen — 
Samen — bilde, die die eigentlichen Ueberträger der Krank¬ 
heit seien. 

Bei einer Reihe von Versuchen wurden Mäuse mit Blut 
von milzbrandkranken Thieren geimpft und auf diese Weise 
krank gemacht. Jedesmal wenn eine Maus am Milzbrand 
gestorben war, wurde eine nächste gesunde Maus mit dem 
Blut der gestorbenen geimpft. Auf diese Weise wurde nach 
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einander und aus einander eine Reihe von 20 Generationen 
des Bacillus Anthracis erzogen, aber nie war in dem Blut 
der kranken Thiere irgend eine Bildung von Sporen (Samen) 
zu bemerken, während der Bacillus selbst sich jedesmal sehr 
vermehrte, durch einfache Theilungen. Diese Erfahrungen 
führten zu dem Satz: 

Im Blute und den Geweben des lebenden Thieres ver¬ 
mehren sich die Bacillen ausserordentlich schnell in derselben 
Weise, wie es bei verschiedenen andern Bacterien beobachtet 
ist,' nämlich durch Verlängerung und Quertheilung. Zu einer 
Sporenbildung kommt es unter diesen Umständen nicht. 

Die weiteren Untersuchungen, bei denen die Bacillen im 
Blutserum des Rindes und im Humor aqueus von Rinderaugen 
cultivirt wurden, führten zum Ziele, indem es gelang, eine 
Sporenbildung nachzuweisen. Die gewonnenen Resultate fasst 
Koch in folgendem Satz zusammen: 

Im Blute des todten Thieres oder in geeigneten andern 
Nährflüssigkeiten organischen Ursprungs wachsen die Bacillen 
innerhalb gewisser Temperaturgrenzen und bei Luftzutritt zu 
ausserordentlich langen unverzweigten Fäden aus unter 
Bildung zahlreicher Sporen. 

Die mit diesen Sporen vorgenommenen Aussaatversuche 
führten nun weiter zu dem Schluss: dass die Sporen des 
Bacillus Anthracis sich unter gewissen Bedingungen (bestimmte 
Temperatur, Nährflüssigkeit, Luftzutritt) wieder unmittelbar 
zu den im Blute milzbrandkranker Thiere vorkommenden 
Bacillen entwickeln. Mit den Sporen konnte durch Impfung 
Milzbrand stets mit Sicherheit hervorgerufen werden. 

Versuche über die Widerstandsfähigkeit sowohl der Bacillen, 
wie der Sporen gegen schädigende Einflüsse zeigten nun, dass 
die Bacillen ihre Lebensfähigkeit sehr schnell verlieren und 
im günstigsten Fall 4—5 Wochen behalten. Mit Bacillen, die 
nicht mehr die Fähigkeit hatten, Sporen zu bilden, konnte 
auch Milzbrand nicht mehr eingeimpft werden. Nur die 
lebenden Bacillen können den Milzbrand übertragen; die ge¬ 
ringe Lebensfähigkeit macht sie zum Uebertragen der Krank¬ 
heit sehr ungeeignet. 

Die Sporen hingegen zeigen eine ganz unglaubliche Lebens¬ 
energie. Ein Aufenthalt von 11 Monaten in einer faulenden 
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Flüssigkeit, ein Verweilen in reinem Wasser durch viele 
Monate, vollkommenes Austrocknen — all’ diese Einflüsse 
tödten die Sporen nicht. Eine eingetrocknete Sporenmasse 
erwies sich nach vier Jahren noch vollkommen zur Ein¬ 
impfung des Milzbrandes geeignet. 

In diesen Sporen also findet man eine überaus gefähr¬ 
liche Form des Milzbrand-Contagiums. Die Eigenschaften 
dieser Sporen machen es erklärlich, warum Felle, Haare, 
Knochen von milzbrandkranken Thieren noch nach Jahren 
zur Uebertragung des Milzbrandes dienen können etc. 

Die Entwickelung der Sporen ist gebunden an eine Tempe¬ 
ratur von mindestens 15°C., sie verläuft am günstigsten bei 
35° C. Ausserdem ist Luftzutritt, Feuchtigkeit und eine ge¬ 
eignete Nährflüssigkeit (die Säfte todter Thiere) für die Ent¬ 
stehung der Sporen nöthig. — Wenn man nun in den Sporen 
des Bacillus Anthracis den gefährlichsten Ueberträger des 
Milzbrandes kennt, so wird, wenn man die Verbreitung des 
Milzbrandes hindern will, Alles darauf ankommen, die Ent¬ 
wickelung von Sporen unmöglich zu machen, eine Forderung, 
die zu erfüllen ist, da man die Bedingungen der Sporen¬ 
entwickelung kennt. 

Die bisher gegen den Milzbrand ergriffenen Massregeln 
sind ganz besonders geeignet, der Ausbreitung desselben 
förderlich zu sein. Bei dem Vergraben der Cadaver in den 
oberen Erdschichten findet sich die genügende Luft, Feuchtig¬ 
keit, Nährflüssigkeit und vor allen Dingen in den wärmeren 
Monaten die geeignete Wärme für die Entwicklung der 
Sporen. In der Mehrzahl der Fälle wird es in solchen Cadavem 
zur Sporenentwicklung kommen, und somit wird ein Material 
gegeben sein, das auf sehr lange Zeit hinaus immer wieder 
zur Erzeugung des Milzbrandes dienen kann. 

Um die Sporenentwicklung zu hindern, würde es natür¬ 
lich am besten sein, alle an Milzbrand gestorbenen Organismen 
zu verbrennen, eine Massregel, die sich aus naheliegenden 
Gründen nicht durchführen lässt. 

Koch schlägt vor, in Gegenden, in denen der Milzbrand 
auftritt, grosse Höhlungen in die Erde zu machen bis zu 
einer Tiefe, in der die mittlere Jahrestemperatur herrscht, 
die bei unseren klimatischen Verhältnissen unterhalb 15° C. 
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liegt. In diese Höhlen sollen die gefallenen Thiere gebracht 
werden. Da die Sporenentwicklung bei einer Temperatur 
unterhalb 15° C. nicht stattfindet, so könnten die Cadaver 
in den Höhlen verwesen, ohne dass es zur Bildung der gefähr¬ 
lichen Sporen käme. Diese Höhlen Hessen sich auch sehr viel 
leichter bewachen, als die einzeln vergrabenen Thiere, die 
zumeist in den Nächten wieder ausgegraben und gestohlen 
werden und somit erst recht zur Verbreitung des Milzbrandes 
Veranlassung geben. 

Eine Reihe sehr interessanter weiterer Erfahrungen, die 
aus den Koch’schen Untersuchungen hervorgehen, müssen 
hier übergangen werden. Die Koch’sche Arbeit ist eine 
überaus exacte und kann für ähnliche Forschungen nur als 
Muster dienen. Die Erfolge werden dann nicht ausbleiben. 

Herr Professor Dr. Engler berichtete hierauf über die 
Resultate von photochemischen Versuchen, die Herr Geh. 
Rath Kühne in Heidelberg mit der Netzhaut des Auges an¬ 
gestellt hat. Im November vergangenen Jahres veröffentlichte 
Fr. Boll in den Berichten der Berliner Akademie die wich¬ 
tige Entdeckung, dass die Stäbchenschicht der Retina aller 
Geschöpfe im lebenden Zustand nicht farblos sei, wie bisher 
als feststehend angenommen wurde, sondern purpurroth, und 
dass im Leben der Thiere dieser rothe Farbstoff durch das 
in das Auge fallende Licht verzehrt, also gebleicht, in der 
Dunkelheit aber immer wieder hergestellt werde. Bald nach 
eingetretenem Tode verschwindet nach Boll dieser rothe 
Farbstoff ebenfalls und Thiere, die vor dem Tode längere 
Zeit geblendet waren, zeigen die Netzhaut auch im Leben 
vollständig gebleicht. Herr Geh. Kühne fand diese Angaben 
Bol Fs bei den von ihm angestellten Versuchen im Allgemeinen 
bestätigt, machte aber die fernere, höchst wichtige Entdeckung, 
dass die rothe Stäbchenschicht der Netzhaut, der Sehpurpur, 
nicht in Folge Aufhörens der Lebensthätigkeit zersetzt werde 
resp. sich bleiche, dass vielmehr die Entfärbung immer nur 
erfolge durch Einwirkung von Licht. Bei Versuchen, die er 
mit abgelöster Netzhaut von Fröschen und Kaninchen im 
Dunkeln anstellte, zeigte sich, dass selbst 24 bis 48 Stunden 
nach dem Tode der Sehpurpur uicht verschwunden war. Die¬ 
selben Resultate erhielt er beim Experimentiren im Scheine der 
, 6 
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gelben Natronflamme. Um zu constatiren, welche Lichtarten 
den Sehpurpur mehr oder weniger stark bleichen, setzte er 
ahgelöste Netzhäute unter gefärbten Glasplatten verschieden 
gefärbtem Licht aus und beobachtete dabei, dass blaues Licht 
die energischste, grünes eine geringere, blutrothes oder gelbes 
Licht gar keine Bleichkraft gegenüber dem Sehpurpur aus¬ 
üben, dass also im Allgemeinen die brechbaren Strahlen die 
kräftigere Wirkung zeigen. Er stellte ferner experimentell 
fest, dass die Regeneration des im lebenden Auge durch Licht 
gebleichten Sehpurpurs durch die natürliche Unterlage der 
rothen Pigmentschicht, die Chorio'ides mit dem Retinaepithel, 
bewirkt wird. Hiemit war die höchst wichtige und für die 
Erkenntniss der Wirkung des Lichtes in unserem Auge höchst 
folgenschwere Entdeckung gemacht, dass auf der Netzhaut 
des Auges eine rothe Pigmentschicht ausgebreitet liegt, die 
an den Stellen, an welchen sie vom Licht getroffen wird, je 
nach Intensität und Farbe des Lichtes einer verschieden 
starken Bleichung unterliegt, sowie dass das Roth des ge¬ 
bleichten Pigments durch seine natürliche Unterlage immer 
wieder hergestellt wird. Wir haben demnach in der That auf 
unserer Netzhaut gewissermassen eine photographisch prä- 
parirte Platte, auf welcher sich Lichtwirkungen nur im um¬ 
gekehrten Sinne markiren, wie bei den photographisch prä- 
parirten Platten unserer Photographen; denn während sich 
hier die directen Lichtwirkungen durch Schwärzung der vom 
Lichte getroffenen Stellen zeigten, bewirkt dort das Licht 
eine Entfärbung resp. Erbleichung. Hiernach ist das Experi¬ 
ment der Optographie, d. h. der Fixirung eines Bildes auf 
der Netzhaut des Auges, von welchem schon vielfach berichtet 
wurde — zum letztenmal gelegentlich einer angeblichen Be¬ 
obachtung des Bildes des Mörders auf der Netzhaut eines 
Gemordeten — nicht mehr für vollkommen undenkbar zu 
halten. 

Bei einem mit kühner Conception des leitenden Gedankens 
und mit bewunderungswürdiger Geschicklichkeit ausgeführten 
Experimente ist es Herrn Geh. Rath Kühne in der That ge¬ 
lungen, auf der Netzhaut des Auges eines lebenden Kaninchens 
ein Lichtbild zu erzeugen und dasselbe so zu fixiren, dass es 
auch nach dem Tod des Thieres noch wahrzunehmen war. 
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Das Kaninchen wurde zu diesem Zwecke gegenüber einem 
Fensterladen mit quadratischem Ausschnitt in einer Entfernung 
von l*/a Meter so aufgestellt, dass das Licht der Ladenluke 
direct in das gut fixirte Auge fallen musste, zuerst damit 
die photochemische Pigmentschichte sich in gleichmässig 
regenerirtem Zustand befand, 5 Minuten lang mit einem 
schwarzen Tuche bedeckt und dann während 3 Minuten der 
Wirkung des Lichtes, das durch den viereckigen Ausschnitt 
fiel, ausgesetzt. Nach Präparation der Netzhaut im Natron¬ 
licht zeigte sich auf derselben ein scharf berandetes, gebleichtes, 
nahezu quadratisches Bild von etwas mehr als 1 Quadrat¬ 
millimeter Fläche. — Hiernach ist das Experiment der Opto- 
graphie als gelungen zu betrachten, und wenngleich Herr 
Geh. Rath Kühne die Resultate seiner schönen Untersuchungen 
noch in keiner Weise als Stützen der Glaubwürdigkeit der 
oben erwähnten Gerüchte über grauenvolle Netzhaut-Bilder 
wird betrachtet wissen wollen, hält es der Vortragende doch 
nicht für unmöglich,- dass einerseits durch Verschärfung der 
Lichtbilder in der rothen Pigmentschicht unserer Netzhaut auf 
chemischem Wege, andererseits durch Verfeinerung der opti¬ 
schen Methode die Wahrnehmung komplizirterer Bilder noch 
gelingen wird. 


190. Sit 2 ung am 16. Februar 1877. 

Anwesend 25 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Professor Dr. Knop. 

Der Vorsitzende macht Mittheilung von einem Schreiben 
des (neu gegründeten) wissenschaftlichen Clubs unter Präsidium 
seiner Excellenz Dr. A. Ritter von Schmerlin in Wien an 
den Naturwissenschaftlichen Verein, durch welches dessen Mit¬ 
glieder eingeladen werden, bei zeitweiligem Aufenthalt in Wien 
als Gäste oder auswärtige Theilnehmer dem Club beizutreten. 
(Clublocal I Eschenbachgasse Nr. 9, I. Stock.) 

Ferner wird von dem Vorsitzenden ein Aufruf zur Er¬ 
richtung eines Standbildes für C. Fr. Gauss in Braunschweig 
verlesen und die Mitglieder ersucht, etwaige Beiträge an den 
Secretär abzuliefern. 

6 * 
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Hierauf berichtete Herr Professor Dr. Meidinger über 
verschiedene Gegenstände von wissenschaftlicher und tech¬ 
nischer Art. Er theilte zuerst mit, dass die Ursache der 
Bewegung des Crookes’schen Radiometers oder Lichtmühle 
nunmehr ergründet seien und wie mehrfach vermuthet wurde, 
in der Reaction der in dem Apparat noch allerdings in sehr 
verdünntem Zustand vorhandenen Luft, die sich von der be¬ 
strahlten schwarzen Fläche in Folge der stattfindenden Er¬ 
wärmung entfernt, gefunden wurde. Finkener beobachtete, 
dass sich ein Maximum der Umdrehungsgeschwindigkeit des 
Rädchens constatiren lasse; ist zu viel Luft in dem Gefäss, 
so setzt sie der Bewegung des Rädchens zu grossen Wider¬ 
stand entgegen, ist zu wenig Luft vorhanden, so ist die 
Reaction zu gering, um noch die Reibung des Zäpfchens zu 
überwinden. Der Versuch bestätigte die Erwartung, dass bei 
leichteren Gasen das Maximum der Wirkung bei höherem 
Druck eintrete, wie bei schweren Gasen. Finkener ent¬ 
wickelte auch eine Formel für die Function des Apparats, 
welche noch erkennen lies, dass unter Umständen, bei un¬ 
verdünntem Gas, das Rädchen in umgekehrtem Sinne rotiren 
müsse, also die geschwärzten Flächen voran. Dieser Fall 
tritt dann ein, wenn die durch die Erwärmung der an dem 
geschwärzten Flügel aufsteigenden Luft eintretende Luftver- 
dünnung so gross ist, dass der Druck auf die Rückseite des 
Flügels die Reaction auf die Vorderseite überwiegt. Krüss 
construirte daraufhin ein sehr grosses Rad von 16 Centimeter 
Scheibendurchmesser und 20 Centimeter Abstand des Mittel¬ 
punkts der Scheiben von der Drehaxe, welches in freier Luft 
bei der Bestrahlung mit einer starken Flamme sich bewegte, 
die geschwärzten Flächen voran; als das Rad jedoch mit 3 
Brettern umgeben wurde, so dass der Zutritt frischer kalter 
Luft beschränkt war, trat eine Bewegung im entgegen¬ 
gesetzten Sinne ein, gerade wie bei dem gewöhnlichen Radio¬ 
meter. — Herr Professor Dr. Sohncke fügte dieser Mit¬ 
theilung bei, dass das Radiometer Professor Kundt in Strass¬ 
burg Anlass zur Demonstration der Reibung in einem sehr 
verdünnten Gase gegeben habe, indem er zeigte, dass eine in 
einem fast luftleeren Raume rotirende Scheibe eine in geringem 
Abstand darüber aufgehängte, aber nicht in Berührung befind- 
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liehe leichte Scheibe in die Bewegung hineinzieht, was sich 
nur durch die Reibung beider Scheiben an der dazwischen 
befindlichen Luft erklären lässt. 

Herr Professor Dr. Meidlnger berichtete sodann, dass in 
einer der letzten Sitzungen der französischen Acadeinie in 
Paris Pasteur die überraschende Mittheilung gemacht habe, 
dass die Conservcn der kleinen Erbsen und Schnittbohnen 
zur Herstellung einer hübschen grünen Farbe vielfach mit 
Kupfervitriol gefärbt würden. Wenn dieses Salz gerade auch 
kein starkes Gift ist, so kann es doch krankhafte Erschei¬ 
nungen im Körper hervorrufen; da solche nach dem Genuss 
eingemachter Erbsen insbesondere wiederholt beobachtet wur¬ 
den, so liegt die Beziehung zu dem Färbemittel nahe, und 
sind deshalb die genannten Gemüse mit Vorsicht zu geniessen, 
namentlich wenn dieselben eine ungewöhnlich grüne Farbe 
zeigen. — An diese Mittheilung knüpfte sich eine längere 
Discussion über das Verhalten kupferner Gefässe beim Kochen 
von Speisen, über den Rostschlamm und das Gelbwerden des 
Wassers, welches aus eisernen Leitungen strömt, und die 
hiergegen ergriffenen Schutzmittel. 

Zum Weiteren lenkte der Redner die Aufmerksamkeit der 
Versammlung auf zwei in der Landes-Gewerbehalle gegen¬ 
wärtig neu ausgestellte Gegenstände. Der erste ist ein Füll¬ 
ofen amerikanischer Abstammung (von 0. Hassel in Heidel¬ 
berg), bei welchem der ganze Feuerherd rings herum von 
Glimmerplatten umgeben ist, welche das Feuer frei erscheinen 
lassen, wie beim offenen Kaminfeuer. In’s Glühen kommt 
ein solcher Ofen nicht, da der grössere Theil der Wärme 
durch den Glimmer hindurchstrahlt. Natürlich entfaltete 
derselbe dadurch bei einigermassen starkem Feuer doch ganz 
die lästigen Wirkungen der eisernen Oefen. Die Construction 
des Ofens ist eine sehr sinnreiche, eine einmalige Füllung 
mit Brennstoff, als welcher sich namentlich die Aachener 
magere anthracitartige Kohle eignet, reicht für einen vollen 
Tag; das Feuer lässt sich in sehr geringer Stärke ununter¬ 
brochen unterhalten, ohne dass man viel zu schüren braucht. 
Der Ofen wird überall da an seinem Platze sein, wo man 
ein freies Feuer zu sehen liebt und wo ein dauernder Auf¬ 
enthalt in der Nähe des Ofens nicht nöthig ist. Eine Venti- 
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lation lässt sich mit dem Ofen nicht verbinden. Der Ofen 
ist für einige Wochen auf dem Bureau der Landes-Gewerbe- 
halle im Brand zu sehen. 

Der zweite Ausstellungsgegenstand ist ein grosses Relief von 
Baden und den angrenzenden Ländern, in Grösse der 6blätte- 
rigen Generalstabs - Karte, Horizontalmassstab 1:200,000, 
Vertikalmassstab 1:20,000, ausgeführt von Joh. Nep. Fritschi, 
früher Obergeometer und Lehrer am hiesigen Polytechnikum, 
gegenwärtig in Ettenheim. Das Relief, in welchem auch 
Flüsse, Strassen, Bahnen, grössere Orte sauber eingezeichnet 
sind, gibt ein vortreffliches, durch kein anderes Mittel erreich¬ 
bares Bild der Oberflächenbeschaffenheit unseres gebirgigen 
Landes. Es dürfte weit und breit von einer grösseren Strecke 
Landes kein ähnliches, im gleichen Massstab und mit gleicher 
Treue ausgeführtes Relief existiren. 

191. Sitzung am 16. März 1877. 

Anwesend 24 Mitglieder. Neuaugemeldetes Mitglied Herr Ingenieur 

H. Bissinger. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Herr Director Dr. Schröder hielt einen Vortrag über die 
sehr merkwürdigen und in Deutschland wenig bekannt ge¬ 
wordenen Untersuchungen von Chauveau über das Gift der 
Menschenblattern, der Kuhpocken oder der Impflymphe, der 
Klauenseuche und der Rotzkrankheit. Chauveau hat seine 
Experimente im Auftrag des Aerztlichen Vereins in Lyon 
gemacht, und es sind dazu einige hundert Schafe, Kälber, 
Rinder, Pferde und Esel theils benützt, theils geopfert worden. 
Chauveau erhielt für diese Untersuchungen für 1865 und 
abermals für 1868 von Seiten der französischen Academie der 
Wissenschaften den Montyon’schen Preis und für 1875 den 
grossen Preis Lacaze. Die merkwürdigsten Thatsachen, 
welche Chauveau festgestellt hat, lassen sich etwa, wie folgt, 
zusammenfassen: 

Die Menschenblattern und die Kuhpocken sind specitisch 
verschieden und gehen nicht in einander über. Beide lassen 
sich dem Pferd und dem Rind impfen, beide erzeugen Pusteln, 
aber der Art nach verschiedene. Die Lymphe der dem Rind 
oder Pferd geimpften Menschenblattern erzeugt nur wieder 
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letztere, nicht Kuhpocken. Auch beim Rind und Pferd schützt 
die vorausgegangene Impfung der einen Art beider Gifte vor 
der nachherigen Entwickelung der andern Art. Die sogenannten 
Kuhpocken sind eigentlich ursprünglich Pferdepocken, erhalten 
sich aber in ihrer besonderen Art durch eine beliebige Anzahl 
von Generationen auch vom Menschen entnommen. Wird 
das Impfgift in die lymphatischen Gefässe oder in das Blut 
eingespritzt, so entwickelt sich die allgemeine, nicht die locale 
Pockenkrankheit; aber es bedarf, in die Zirkulation gebracht, 
zu seiner Entwicklung einer sogenannten Incubation (Zeit 
zur Ausbildung) von 8 Tagen. In die Haut geimpft, ent¬ 
wickelt es sich sogleich, und schützt schon nach 5 Tagen 
gegen die Ausbildung jeder ferneren Pocke, obwohl sich das 
Gift von der Stelle des Lanzettstiches aus dem gesammten 
Körper mittheilt; denn wenn man nach 24 Stunden die Haut¬ 
stelle, an welcher die Impfung vorgenommen wurde, entfernt 
und dadurch die Ausbildung der Pustel an der geimpften 
Stelle verhindert, so entwickelt sich in Folge der Impfung 
nach 8 Tagen die allgemeine Pockenkrankheit, weil die 
schützende Pustel nicht zur Ausbildung kam. Nicht die 
Flüssigkeit der Impflymphe ist wirksam, sondern kleine darin 
schwebende feste organisirte Keime, die aber so klein sind^ 
dass sie unter dem Mikroskop von den in allen organischen 
Körpern sichtbaren Granulationen nicht zu unterscheiden sind; 
sie lassen sich nicht abfiltriren und setzen sich auch nicht 
zu Boden, sondern bleiben in der Flüssigkeit schweben, doch 
diifundiren sie nicht, wenn Erschütterungen vermieden werden, 
in auf die Flüssigkeit vorsichtig gebrachtes und darauf 
schwimmendes Wasser. Dieses, obwohl es sich mit allen lös¬ 
lichen Bestandtheilen der Impflymphe mischt, bleibt völlig 
unwirksam. Bei löfacher Verdünnung der Impflymphe ist 
noch jeder Stich eben so wirksam, wie mit der concentrirten 
Lymphe. Bei öOfacher Verdünnung versagen schon viele 
Stiche; bei ISOfacher Verdünnung bleibt immer noch etwa 
ein Stich von zehn wirksam. Je grösser die Verdünnung 
ist, desto unwahrscheinlicher wird es natürlich, dass in der 
kleinen Menge mit der Lanzettspitze aufgenommener Flüssig¬ 
keit gerade ein wirksamer Keim sich finde. Contagiöse Virus¬ 
arten unterscheiden sich von nicht contagiösen nicht absolut, 
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sondern nur der Art und der Menge der Verbreitung nach. Die 
Contagien werden meistens durch die feinen Schleimhäute 
des Verdauungskanals und der Athmungsorgane übertragen. 
Obwohl die Impflymphe nicht für contagiös gilt, so liess sich 
in 20 Fällen doch ein- oder zweimal die Pockenkrankheit 
dadurch übertragen, dass der Staub getrockneter Impflvmphe 
den Thieren, welche dem Versuch unterworfen wurden, zum 
Einathmen gegeben wurde. Die Klauenseuche theilt sich 
durch die Athmungsorgane mit. Ein an Klauenseuche er¬ 
kranktes Thier verbreitet übrigens gegen 1500 mal so viel 
wirksame Keime, als ein von Kuhpocken-Krankheit befallenes. 

Hierauf sprach Herr Hofrath Dr. Wiener über eine Auf¬ 
gabe aus der Geometrie der Lage. Nennt man in einem 
Linienzuge einen Punkt einen so vielfachen Knotenpunkt, als 
die Anzahl der Zugänge zu demselben angibt, so kann ein 
zusammenhängender Linienzug in so vielen getrennten Zügen 
durchlaufen werden, als die Hälfte der (stets geraden) Anzahl 
seiner ungeraden Knotenpunkte angibt. Sind keine ungeraden 
Knotenpunkte vorhanden, so ist stets das Durchlaufen in 
einem einzigen Zuge möglich. 

192. Sitzung am 4. Mai 1877. 

Generalversammlung. 

Anwesend 31 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. drashof. 

Herr Professor Dr. Meidinger verliest einen Bericht über 
die Thätigkeit des Vereins im verflossenen Jahre. Herr Dr. 
Homburger berichtet über den Stand der Kasse des Vereins. 

Herr Professor Dr. Birnbaum hielt einen Vortrag über 
die von Grossherzoglichem Ministerium des Innern eingerichtete 
Prüfung der Lebensmittel auf ihre Reinheit. Die immer 
mehr beobachtete Fälschung von Nahrungsmitteln hat in vielen 
Ländern zu energischem Einschreiten gegen die Fälscher 
geführt. Grossherzogliches Ministerium des Innern will zur 
Controle der Reinheit von Nahrungsmitteln in erster Linie 
die Polizeibeamten in Anspruch nehmen, nur für Fälle, in 
denen diese, in chemischen Arbeiten ungeübten Kräfte nicht 
ausreichen, soll ein chemisches Laboratorium zu Rathe ge¬ 
zogen werden. Redner ist aufgefordert worden, eine Zusammen- 
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Stellung von Methoden zu liefern, nach denen die Polizei¬ 
beamten häufiger vorkommende Fälschungen in kurzer Zeit 
wieder zu erkennen im Stande sind. Diese Vorschriften sind 
durch Druck vervielfältigt und an die Grossherzoglichen Bezirks¬ 
ämter vertheilt. Die günstige Aufnahme der kleinen Schrift 
veranlasste den von Grossherzoglichem Ministerium mit dem 
Druck beauftragten Herrn Gutsch in Karlsruhe, die Erlaub- 
niss zu erbitten, eine grössere Anzahl von Exemplaren der¬ 
selben in den Buchhandel zu bringen. Der Vortragende theilte 
einige Exemplare der kleinen Broschüre mit und zeigte durch 
Experimente mit den einfachen, dazu nöthigen Utensilien, 
wie leicht es nach den Vorschriften ist, gröbere Fälschungen 
von einigen wichtigen Lebensmitteln nachzuweisen. Die 
Polizei ist nach diesen Methoden im Stande, Mehl und Brod, 
Milch, Butter, Wein, gemahlenen Zucker, Kaffee, Theo auf 
häufiger vorkommende fremde Zusätze zu prüfen. 

Nach den Vorschriften werden nun in allen grösseren 
badischen Städten seit Anfang dieses Jahres von den Polizei¬ 
beamten die Lebensmittel auf ihre Reinheit geprüft. Sehr 
gute Resultate sind schon erzielt worden. Namentlich in 
hiesiger Stadt, wo es möglich war, einen tüchtigen Polizei¬ 
beamten im Laboratorium mit den Methoden bekannt zu 
machen, hat die Einrichtung sehr gute Wirkung gehabt. Die 
Fälle z. B., in denen es nöthig war, wegen Milchfälschung 
zu strafen, sind bei gleicher Anzahl von Untersuchungen 
Monat für Monat weniger häufig geworden. Aus den be¬ 
treffenden Listen folgt auch, in welcher Gegend der Umgebung 
der Stadt, ja in welchen Orten vorzugsweise solche Fälschungen 
vorgenommen werden, so dass man also mit allen Mitteln 
dahin wirken kann, solche locale Gewissenlosigkeit zu be¬ 
kämpfen. 

Auf den Wunsch des Grossherzoglichen Ministeriums hat 
Redner sich bereit erklärt, die Untersuchung auf schwieriger 
nachzuweisende Fälschungen im chemischen Laboratorium des 
hiesigen Polytechnikums vornehmen zu lassen. Es ist natür¬ 
lich dafür Sorge getragen, dass das geschehen kann ohne 
irgend welche Störung des Unterrichts. 

Grossherzogliches Ministerium hat durch die geschilderte 
Einrichtung den Versuch gemacht, der Fälschung der Lebens- 
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mittel entgegenzutreten. Das Ziel kann nur erreicht werden, 
wenn das Publikum selbst die Bemühungen der Polizeibeamten 
lebhaft unterstützt; wenn auch schon jetzt gute Resultate zu 
verzeichnen sind, so ist es doch wünscheuswerth, dass das 
allgemeine Interesse sich der Sache in noch höherem Grade 
zuwendet, als das bisher schon der Fall war. 

193. Sitzung am 18. Mai 1877. 

Anwesend 24 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofratli 
Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Sohncke machte Mittheilung über den 
Inhalt eines Schriftchens von van t’Hoff, „La chimie dans 
Pespace“, das kürzlich in deutscher Uebersetzung von F. Herr¬ 
mann erschienen und mit einem Vorwort von Prof. Wisli- 
cenus begleitet ist. Die neuere Chemie begnügt sich bekannt¬ 
lich nicht damit, die Elemente, welche in einer chemischen 
Verbindung enthalten sind, nach ihrem Gewichtsverhältniss zu 
ermitteln und dadurch festzustellen, wie viele Atome der ver¬ 
schiedenen Grundstoffe zu dem zusammengesetzten Molekül 
der Verbindung zusammentreten, sondern sie geht noch tiefer 
ein und sucht auch zu ergründen, in welcher Weise diese Atome 
im Molekül aneinandergekettet sind. Die hierüber gewonnenen 
Erkenntnisse werden dann, mit Anwendung der chemischen 
Zeichensprache, durch sogenannte Structurformeln zu ver¬ 
anschaulichen gesucht, d. h. man schreibt die Atome, von 
denen man ermittelt hat, dass sie im Molekül am engsten 
verbunden sind, in jener Formel unmittelbar nebeneinander; 
und wenn mehrere Atome unmittelbar an ein und dasselbe 
Atom gebunden sind, so stellt man ihre Zeichen etwa um 
das letztere herum. Obgleich es nun auf der Hand liegt, 
dass diese Veranschaulichung in den meisten Fällen kein 
treues Bild von der wirklichen Lage der Atome im Molekül 
geben kann, weil ja die Atome in Wahrheit im Raume von 
3 Dimensionen angeordnet sind, während jene Formel die 
Anordnung der Atome auf der Papierfläche zu veranschaulichen 
sucht, so scheinen die Chemiker diesen Umstand doch nicht 
immer im Auge behalten und die Bedeutung der bisherigen 
Structurformeln bisweilen überschätzt zu haben. Lässt man 
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sich aber verleiten, diese Formeln mit der wirklichen An¬ 
ordnung für identisch zu halten, so sind einerseits Fehlschlüsse 
unvermeidlich und andererseits müssen viele chemische That- 
sachen gänzlich unverständlich bleiben. 

Daher war naturgemäss der Versuch geboten, die Structur 
des Moleküls einer Verbindung nicht mehr auf eine Fläche, 
sondern in den Raum zu schreiben. Diesen Versuch hat van 
t’Hoff, nicht ohne Erfolg, gemacht, sich dabei aber vorläufig 
nur auf die Verbindungen des Kohlenstoff (C), als das am 
meisten durchgearbeitete Gebiet der Chemie, beschränkt. — 
Das C-Atom ist vierwerthig, d. h. es vermag gleichzeitig 
höchstens mit 4 Atomen in unmittelbare nächste Verbindung 
zu treten, oder es besitzt nur 4 Anziehungspunkte (Anziehungs¬ 
einheiten). Wenn nun diese 4 Anziehungspunkte durch 
dort befindliche Atome anderer Elemente gesättigt sind, so 
lässt sich eine solche Verbindung durch ein Tetraeder ver¬ 
anschaulichen, in dessen Mittelpunkt das C-Atom zu denken 
ist, während seine 4 Ecken die mit dem C-Atom verbundenen 
Atome darstellen. Chemische Verbindungen, in denen 2 
C-Atome aneinander gekettet sind, werden dann durch 
2 Tetraeder vorgestellt, welche mit einem oder 2 oder 3 
Paar Ecken an einander stossen, je nachdem die C-Atome 
sich einfach oder doppelt oder dreifach binden. Van t’IIoff’s 
Ausführungen erstrecken sich hauptsächlich nach zwei Rich¬ 
tungen: Erstens untersucht er, in wie viel verschiedenen An¬ 
ordnungsarten dieselben Atome zusammentreten können, d. h. 
wie viel isomere Verbindungen bei gegebener Zahl und Art 
der Atome möglich sind; hierbei ergeben sich zahlreiche 
Uebereinstimmungen der Theorie mit den bisherigen Be¬ 
obachtungen. Zweitens findet er, dass alle jene C-Ver¬ 
bindungen, welche die Polarisationsebene des Lichts drehen, 
mindestens ein sogenanntes asymmetrisches C-Atom besitzeu, 
d. h. ein solches, dessen 4 Anziehungseinheiten mit 4 unter 
einander verschiedenen Atomen gesättigt sind. Je nachdem 
diese 4 Atome stehen, sind 2 Anordnungen möglich, welche 
den Charakter einer rechts oder links gewundenen Schraube 
besitzen; und dem entsprechend erleidet die Polarisationsebene 
entweder eine rechte oder eine linke Drehung. 
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194. Sitzung am I. Juni 1877. 

Anwesend 26 Mitglieder. Herr Martin Pereis als Gast. Vorsitzender: 

Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Herr Martiu Pereis hielt einen Vortrag über Hallucina- 
tionen und Sinnestäuschungen, deren Erscheinungen er an 
seiner eigenen Krankheitsgeschichte erläuterte. An den Vor¬ 
trag knüpfte sich eine längere Discussion über einzelne Punkte 
desselben, an der sich die Herren Grashof, Jordan, Wiener, 
Sohncke, Wedekind, Knop, Schell betheiligten. 

Hierauf legte Herr Professor Dr. Sohncke einige meteoro¬ 
logische Karten vor: zunächst eine solche, welche für den 20. 
April 1876, und zwar für eiu und denselben Zeitpunkt (8 Uhr 
35 Minuten Morgens Washington Zeit) den Gesammtzustand 
der Atmosphäre auf der Nordhälfte der Erde durch ein¬ 
gezeichnete Isobaren, Windrichtungen u. s. w. zur Anschauung 
bringt. Diese Karte ist auf Grund der seit länger als einem 
Jahre in’s Leben getretenen Simultanbeobachtungen von dem 
meteorologischen Institut in Washington (unter General 
Albert J. Myerj entworfen. — Ferner wurde ein Monatsheft 
der von dem dänischen Meteorologen Kapitäu Hoffineyer 
herausgegebenen synoptischen Karten vorgelegt, welche für den 
Morgen eines jeden Tages den Witterungszustand über einen 
grossen Theil der nördlichen Halbkugel (Europa, einen Theil 
von Asien und Afrika, dein Atlantischen Ocean, Grönland 
und dem Norden von Amerika) veranschaulichen. Dieses fort¬ 
laufende Kartenwerk erscheint, seiner ganzen Anlage nach, 
bestimmt, als unentbehrliche Grundlage für die meisten künf¬ 
tigen meteorologischen Untersuchungen zu dienen. 

195. Sitzung am 15. Juni 1877. 

Anwesend 17 Mitglieder. Als neue Mitglieder werden augemeldet Herr 
Assistent Waitz und Herr Hauptmaim Schullwitz. Vorsitzender: 

Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof« 

ln der heutigen Sitzung wurde ein mikrocephales Kind 
vorgestellt, wozu Herr Medicinalrath Dr. Homburger einige 
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einleitende Erklärungen gibt. Gretchen Becker, 7 Jahre 
alt, ist die Tochter gesunder Eltern in Offenbach, die unter 
8 Kindern 4 mit gleichem Fehler hatten; von diesen wurde 
vor 11 Jahren die damals 4 Jahre alte Helene auch hier in 
Karlsruhe vorgezeigt. Sie starb 8 Jahre alt, während ein 
drittes Kind schon 4 Tage nach der Geburt starb und ein 
viertes, Franz, jetzt 4 Jahre alt, noch lebt. Letzteres ist 
der hochgradigste bekannte Mikrocephale und steht in geistiger 
Beziehung noch weit unter der verstorbenen Schwester, die 
wieder weit unter der hier vorgestellten stund. Die Leiche 
der Helene wurde von Professor Bischoff in München einer 
genauen anatomischen Untersuchung unterworfen. Sowohl der 
anatomische Bau des Gehirns als auch der andern Theile, so 
die Anordnung mancher Muskelgruppen, die Bildung der so¬ 
genannten Darmfalten und die Anordnung der grossen, aus 
dem Herzen entspringenden Gefässe zeigte viele Affenähn¬ 
lichkeit, wesshalb diese Individuen nicht mit Unrecht Affen¬ 
kinder oder Affenmenschen genannt werden. Das Gewicht 
des Gehirns der Helene, das dem eines Affen von der Grösse 
eines Pavians ähnlich sah, betrug 219 Gramm, während 2 
gleichalterige Kindergehirne 1000 und 1300 Gramm wogen. 
Besonders schlecht entwickelt und nach vorn zugespitzt waren 
die Stimtheile und der Hauptmangel entstund durch die 
geringe Entwicklung der Hirnhalbkugeln, also gerade der 
Theile, die der Intelligenz vorstehen, ebenso war der Ver- 
bindungstheil beider Hirnhälften, der Balken (corpus callosum) 
verkümmert, während das kleine Gehirn und die mittleren 
und unteren Theile des grossen Gehirns gehörig entwickelt 
waren. 

Die Windungen der Gehimoberfläche waren noch weniger 
zahlreich als diejenigen in dem Gehirn der menschenähnlichen 
Affen und mehrere, das menschliche Gehirn speciell charakteri- 
sirende Theile, wie die dritte Stirn Windung, der vordere 
Schenkel der Sylvischen Grube, fehlten. Auch die Bildung 
des Schädels, eines der kleinsten bekannten Menschenschädels 
zeigte mehrere Affenähnlichkeiten. Die Näthe waren, mit 
Ausnahme der Schuppen- und Pfeilnaht, noch offen. • Der 
Unterkiefer war nicht spitz, sondern bildete einen Bogen wie 
beim Neugeborenen. 
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Helene Beckers körperliche und geistige Befähigung 
stund vielfach niederer als beim Thier. Intelligenz fehlte 
gänzlich, sie hatte kein Gedächtniss, keine Anhänglichkeit 
an gewisse Personen. Die Sinne waren thätig, aber deren 
Eindrücke weckten keine Vorstellungen. Sie war in rast¬ 
loser Beweglichkeit und Unruhe, ohne bei ihren Bewegungen 
ein Ziel gehabt zu haben, sie konnte nichts ergreifen. — 
Die jetzt vorgestellte Schwester Gretchen, die zwar auch klein¬ 
köpfig ist, hatte in allen Kopfdurchmessern einen Vorsprung 
von l i / 2 —2 Centimeter. Die Stirn ist mehr sichtbar, das 
Auge ausdrucksvoller, sie greift nach allen Gegenständen, 
besonders nach essbaren, erschrickt leicht bei lauten Tönen, 
ist scheu und gibt selbst bei grosser Angst sprachähnlichen 
Laut von sich. Sie setzt sich ihren Hut selbst auf, spielt 
mit Kindern, lieber aber mit Thieren. Sie kann gehen, wäh¬ 
rend dies bei Helene nicht der Fall war, sie verlangt Essen 
durch Zeichen, schläft auch ruhiger als Helene. — Schliess¬ 
lich wurden noch über ähnliche Fälle von Mikrocephalen 
einige Notizen mitgetheilt. 

Hierauf berichtete Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof über 
eine der Royal Society of London vorgelegte Arbeit von 
Professor Osborne Reynolds über das Wesen des 
Rollungswiderstandes. Danach wird die Ursache desselben 
hauptsächlich darin gefunden, dass der rollende Körper und 
seine Unterlage in Folge ihrer elastischen Deformationen sich 
nicht in einem Punkte oder einer Linie, sondern in einer 
schmalen Fläche berühren, längs welcher nur in einem mitt¬ 
leren Streifen die Körper eine rein wälzende gegenseitige 
Bewegung haben, während an beiden Seiten dieses Streifens 
zugleich relativ gleitende Bewegung und somit entsprechende 
Reibung stattfindet; ausserdem nebensächlich darin, dass, in¬ 
dem die elastische Deformation einer gewissen Zeit bedarf, 
um beim Aufhören des sie verursachenden Druckes wieder 
zu verschwinden, die Richtungslinie des resultirenden Druckes 
zwischen dem rollenden Körper und seiner Unterlage stets 
etwas nach vom verrückt wird. Trotz jener im Wesentlichen 
gleichen Natur dieses Wälzungswiderstandes mit der so¬ 
genannten gleitenden oder Reihung im engeren Sinne bietet 
er doch die bemerkenswerthe, nur scheinbar widersprechende 
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Eigenthümlichkeit dar, durch Schlüpferigmachen der Ober¬ 
flächen nicht nothwendig verkleinert zu werden; es wird näm¬ 
lich die dadurch freilich bewirkte Verkleinerung des so¬ 
genannten Reibungscoefficienten begleitet von entsprechender 
Verbreiterung jener beiden seitlichen Streifen der Berührungs¬ 
fläche, an denen eben die Reibung stattfindet, und somit von 
Vergrösserung des auf sie entfallenden Antheils des gegen¬ 
seitigen Druckes. Durch Versuche hat Professor Reynolds 
diese Anschauungen und die daraus gezogenen Folgerungen 
bewährt gefunden. 


196. Sitzung am 13. Juli 1877. 

Anwesend 21 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath 

Dr. Grashof. 

Herr Staatsrath v. Becker hielt einen Vortrag über 
Rassenschädel. Er zeigte zuerst, welche zum Theil verfehlte 
Versuche die noch neue Wissenschaft der Kraniologie gemacht 
hat, um mit Hilfe der Gräberfunde das Räthsel unserer älte¬ 
sten, prähistorischen Landesbevölkerung zu lösen. Bisher 
herrschte die Ansicht, dass eine kurzköpfige finnische Ur¬ 
bevölkerung durch arische Einwanderer vernichtet oder in 
den höchsten Norden verdrängt sei, an ihre Stelle seien in 
Norddeutschland langköpfige Germanen, in Süddeutschland 
die kurzköpfigen Celten unserer Hügelgräber getreten, die 
erst in historischer Zeit durch Deutsche ersetzt wären, deren 
lange Schädel man in den Reihengräbem fände. Diese An¬ 
sicht wurde 1875 auf der 6. Versammlung der anthropo¬ 
logischen Gesellschaft in München durch einige süddeutsche 
Gelehrte bekämpft, welche die Meinung des verstorbenen 
Professors Holtzmann in Heidelberg theilen, dass Kelten 
und Germanen dasselbe Volk oder doch nahe verwandte 
Völker gewesen seien. Professor *Virchow dagegen, der 
berühmte Führer der norddeutschen Alterthumsforscher, 
behauptete, dass weder Germanen, noch Kelten reine Völker 
waren; es gäbe überhaupt nur Völkergemische und folglich 
keine Rassenschädel. Bei der Unvereinbarkeit dieser An¬ 
sichten ist eine neue Prüfung der Grundsätze nothwendig, 
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durch welche die Anthropologie und Ethnologie die Frage zu 
lösen versucht. Die Monogenisten, welche die Menschheit 
von einem Paare abstammen lassen, müssen natürlich die 
Veränderlichkeit der Rassen statuiren, deren Verschiedenheiten 
durch Klima, Lebensart und Nahrung hervorgebracht seien. 
Die Polygenisten nehmen mehrere Schöpfungsherde an, wie 
bei der Fauna und Flora der grösseren Länder; die Menschen¬ 
rassen gelten ihnen als unveränderlich und die verschiedenen 
Volksstämme entstehen durch Kreuzung oder Vermischung 
der grösseren Rassen. Redner entscheidet sich im Ganzen 
für die zweite Ansicht, bekämpft jedoch den Einfluss der 
Kreuzung und erklärt sich für das Prinzip der geographischen 
Umgebung, jedoch in beschränktem Masse. Reine Rassen 
gibt es allerdings nur in der Kindheit der Völker; die erste 
Verschiedenheit kommt in den Volkstypus durch die grossen- 
theils fremdländischen Haussclaven oder durch eine unter¬ 
worfene, an die Scholle gefesselte, eingeborene Bevölkerung, 
dann durch den Verkehr mit Nachbarvölkern. Welche Schädel 
der ursprünglichen Rasse, welche den Sclaven und Unter¬ 
worfenen, welche fremden Volkselementen gehören oder durch 
Vermischung entstanden sind, ist schwer oder unmöglich zu 
bestimmen. Erobernde Völker rotteten die Urbewohner nicht 
aus, allmälig siegte bei den Wanderungen der deutschen Völker 
die grosse Masse der Eingebornen, durch Klima und Lebens¬ 
art begünstigt, über das fremde Element der Eroberer. 
Nach einigen Jahrhunderten werden die langen Schädel 
in den Reihengräbern seltener und treten Mischformen auf 
und nach einem halben Jahrtausend gibt es nur noch Kurz¬ 
schädel und die davon unzertrennliche dunklere Färbung 
der Haare, Haut und Augen. Die Gallier Süddeutschlands 
waren ein den Germanen nahe verwandtes Volk, nur weniger 
gross (langköpfig) und weniger blond, als die Norddeutschen; 
sie waren eines Stammes mit den Galliern in Belgien und 
Nordfrankreich, aber niclit mit den von ihnen unterworfenen 
Kelten zwischen Garumna, Sequana und Matrona. Und so 
finden wir heute, wie vor 2000 Jahren in Norddeutschland, 
grosse Blonde, nur weniger langköpfig als früher, weil die 
Bildung die Stirngegend breit macht, in Süddeutschland und 
Nordfrankreich ein Volk mit mittelkurzen Schädeln und von 
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mittlerer Grösse und Blondheit, die den südlichen Völkern 
jedoch grösser erscheint, als den Nordvölkern und in Süd¬ 
frankreich kleine, kurzköptige Braune, die mit den süd¬ 
europäischen Völkern näher verwandt sind, als mit Galliern 
und Germanen. Zu diesen Ergebnissen stimmt die in den 
beiden letzten Jahren gemachte statistische Erhebung der 
Blondheit und Braunheit in allen deutschen Schulen, welche 
ohne jeden Unterschied der Stämme und Dialecte ein stetiges 
Zunehmen der helleren Färbung nach Norden ergab, so dass 
Streifen mit gleichem Procentsatz der Färbung regelmässig 
übereinander liegen, von den dunkelsten im Süden mit 20V 3 
Procent Blonder in Bayern bis zu 43 Va Procent Blonder in 
Schleswig-Holstein und 42 2 / 3 Procent in Pommern. 

197. Sitzung am 12. October 1877. 

Anwesend 25 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof hielt einen Vortrag 
über die Formen, in denen das natürlich vorhandene 
Arbeitsvermögen zu gewerblichen Arbeitszwecken ver¬ 
wendet wird, und über die Aenderungen, die in dieser Be¬ 
ziehung sich voraussichtlich im Lauf der Zeit als nöthig 
respective vortheilhaft ergeben werden. Zwischen jenen 
hydrodynamischen und aerodynamischen Kraftmaschinen 
(Wasserrädern, Turbinen, Windflügel-Rädern etc.), die das 
Arbeitsvermögen des in Flüssen strömenden Wassers oder 
der als Wind bewegten atmosphärischen Luft in eine zu tech¬ 
nischen Zwecken dienliche Form umzusetzen bestimmt sind, 
und den calorischen Kraftmaschinen, insbesondere Dampf¬ 
maschinen, die das in Brennstoffen, und zwar vorzugsweise 
in fossilen Brennstoffen (Steinkohle) gebundene (durch Ver¬ 
brennung als Wärme frei werdende) Arbeitsvermögen dazu 
benützen, besteht insofern ein bemerkenswerther Gegensatz, 
als jene Formen des an Wasser oder Luft gebundenen Arbeits¬ 
vermögens durch meteorologische Vorgänge aus der Sonnen- 
wärme als gemeinsamer Quelle unaufhörlich neu gebildet 
werden, während wir in den Kohlenflötzen der Erde einen 
Schatz von Arbeitsvermögen besitzen, dessen Abgänge un¬ 
ersetzlich sind. Während wir dort gewissermassen nur die 
Zinsen eines Kapitals benützen, das wir als ein fast unver- 
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änderlich gegebenes in der Sonne besitzen, greifen wir hier 
durch den Betrieb von Dampfmaschinen ein Kapital selbst 
an, das, insoweit es uns zugänglich, durchaus nicht unermess¬ 
lich gross ist. Früher oder später wird desshab die heut¬ 
zutage herrschende Dampfmaschine ihren Vorrang als Kraft¬ 
maschine verlieren und wird man darauf bedacht sein müssen, 
das gewerbliche Arbeitsbediirfniss vorzugsweise aus stetig 
fliessenden kosmischen Quellen zu befriedigen, wenn nämlich 
jene der Erde selbst eigentümliche Arbeitsquelle merklich 
zu versiegen anfangen wird, was in Ländern von so aus¬ 
gebildeter Kohlenförderung wie England schon in einigen 
Jahrhunderten zu erwarten ist. Nächst einer vollständigeren 
und besser geregelten Ausnützung des Arbeitsvermögens der 
Flüsse in den oberen Strecken ihres Laufes, vermittelt nament¬ 
lich dadurch, dass besondere Unternehmungen sich die Ge¬ 
winnung gewerblicher Betriebsarbeit im Grossen zum Zweck 
setzen, um dieselbe nach Mass an die einzelnen Arbeits- 
consuinenten zu verkaufen, wie es u. A. durch neuere An¬ 
lagen bei Schaffhausen und bei Freiburg in der Schweiz ge¬ 
schieht, wurde vom Vortragenden namentlich darauf hin¬ 
gewiesen, wie wir in der Ebbe und Fluth ein fast unerschöpf¬ 
liches Arbeitsvermögen kosmischen Ursprunges zur Verfügung 
haben, das bisher noch fast gar nicht technisch benützt wurde, 
das aber solcher Verwerthung an manchen Orten wohl fähig 
wäre, besonders wenn es gelingt, die an der Meeresküste so 
gewonnene gewerbliche Betriebsarbeit auf vorteilhafte Weise, 
etwa durch Umsetzung in die Form eines elektrischen Stroms, 
viele Meilen weit in’s Innere des Landes fortzuleiten. 

198. Sitzung am 26. October 1877. 

Anwesend 34 Mitglieder. Neu angemeldetes Mitglied Herr Obermaschinen- 
meistcr Esser. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Herr Prof. Dr. Sohncke macht vorerst Mittheilung übereine 
Untersuchung des Vorstandes der dänischen meteorologischen 
Centralstation, Herrn Hoffmeyer, betreffend eine Föhnerschei¬ 
nung in Grönland. Ueber das Klima Grönlands ist man durch 
Beobachtungen von 6 an der Westküste gelegenen meteoro¬ 
logischen Stationen unterrichtet, deren nördlichste sich unter 
72 3 / Ji 0 N. Br., also weit jenseits des Polarkreises befindet; 


Digitized by 


Google 



99 


besonders wichtig sind aber 20jährige Beobachtungen eines 
Herrn Dr. Pfaff in Jacobshavn (69° N. Br ). — Charakteri¬ 
stisch für das Klima Grönlands, besonders im Winter, sind 
äusserst heftige Temperaturwechsel, so dass z. B. ein An¬ 
steigen der Temperatur im Laufe von 24 Stunden um 20 
bis 25 0 C. nicht gerade zu den Seltenheiten gehört. Es 
kann geschehen, dass wenige Tage vor Weihnachten das 
Thermometer in Jacobshavn + 9 0 C. anzeigt, statt der für 
jene Zeit normalen —12°. Im Jahre 1875 war es Ende 
November und Anfang December in Südwestgrönland 9 Tage 
hintereinander wärmer, als zur selben Zeit in Norditalien; 
ja unter 72 3 /*° N. Br. inmitten der langen Polarnacht war 
es damals wärmer, als gleichzeitig am hellen Mittag in Frank¬ 
reich. — Obgleich nun diese starken Erwärmungen immer 
bei Südost oder Ost eintreten, genügt es doch nicht, sie ledig¬ 
lich der Wärme des Golfstroms zuzuschreiben, über welchen 
jene Luftmassen gestrichen sind, ehe sie Westgrönland er¬ 
reichen; denn z. B. am 30. November 1875 wurde 8 h 
Morgens südöstlich von der Südspitze Grönlands in 50 0 N. Br. 
zu Schiff + 9 0 C. beobachtet, während das Thermometer in 
Godthaab an Grönlands Westküste +12° zeigte; und doch 
hatte der Wind noch den ganz mit Schnee und Gletschern 
bedeckten Continent von Grönland überstreichen müssen. — 
Die Ursache liegt vielmehr darin, dass das Innere Grönlands 
mit hohen Gebirgen, wahrscheinlich bis 2000 Meter hoch, 
bedeckt ist, durch deren Uebersteigung der Wind alle jene 
Eigenschaften gewinnen muss, die den wahren Föhn charakteri- 
siren. Indem nämlich die vom Gebirge kommende Luft herab¬ 
sinkt, verdichtet sie sich und erwärmt sich dabei, gerade wie 
in einem pneumatischen Feuerzeuge; und diese Temperatur¬ 
steigerung beträgt mehr als die beim vorhergegangenen Auf¬ 
steigen zum Gebirgskarame eingetretene Abkühlung, weil bei 
letzterer reichliche Niederschläge des Dampfgehalts in Form 
von Regen und Schnee erfolgen mussten, deren frei werdende, 
vordem latente, Wärme der Luft zu Gute kommt. — Die 
meteorologischen Verhältnisse Grönlands zu Ende November 
und Anfang December 1875, sowie diejenigen eines grossen 
Theils der nördlichen Erdhälfte, sind von Hoffmeyer auf 
Grund von Beobachtungen an mehr als 100 Stationen auf einer 
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Karte dargestellt, aus der man deutlich die Abhängigkeit des 
in Grönland beobachteten Föhns von den Luftdnick-Verhält¬ 
nissen des weit über 100 Meilen entfernten Islands erkennt. 

Herr Professor Dr. Knop legte hierauf die aus den Unter¬ 
suchungen des versalzenen Aachwassers gewonnene Salzungs- 
curve vor und knüpfte daran methodische Bemerkungen. Der¬ 
selbe zeigte auch Fluorescenzerscheinungen, durch eine Fluores- 
ceinlösung in grossen Mengen Wassers hervorgerufen, welche 
bei Gasbeleuchtung zwar nur schwach bemerkbar ist, durch 
Magnesiumlicht aber lebhaft hervortritt. 

Herr Dr. Bütschli berichtete endlich über einen Fall sehr 
seltsamer Brutpflege, der neuerdings bekannt geworden ist. 
Derselbe wurde von einem spanischen Forscher Ilmanez de la 
Espada beobachtet und im Jahre 1872 in einer spanischen 
Zeitschrift beschrieben, aus der er jetzt durch einen Bericht 
von Dr. T. W. Spergel in dem neuesten Heft der Zeitschrift 
für wissenschaftliche Zoologie allgemeiner bekannt geworden 
ist. Die besprochene Erscheinung findet sich bei einer kleinen 
chilenischen Kröte Rhinoderma Darwini, von der schon früher- 
hin bekannt geworden war, dass sie lebendig gebärend sei; 
man glaubte, dass die Weibchen derselben lebendige Jungen 
zur Welt bringen. Durch die Untersuchungen des Ilmanez 
de la Espada ist nun jedoch gezeigt worden, dass es keines¬ 
wegs die Weibchen sind, welche die Embryone in sich enthalten, 
sondern die männlichen Thiere. Und zwar erklärt sich dieser 
seltsame Fall durch eine sehr eigenthümliche Brutpflege, 
welche die männlichen Thiere ausüben. Derartige Beispiele 
von Brutpflege Seitens männlicher Thiere sind sowohl in der 
Klasse der Amphibien, als auch andern Klassen der Wirbel- 
thiere mehrfach bekannt. Redner erinnerte nur an die beiden 
häufig angeführten Vorkommnisse bei der sogenannten Geburts¬ 
helfer-Kröte (Alytes) und den Nadelfiscben (Sygnathus), bei 
welchen beiden die Männchen die vom Weibchen gelegten Eier 
in besonderer Weise bis zum Ausschlüpfen der jungen Brut 
mit sich herum tragen. 

Das Gleiche zeigt sich nun, wie gesagt, auch bei der er¬ 
wähnten chilenischen Kröte und das Merkwürdige dieses Falles 
besteht hauptsächlich darin, dass es hier ganz besondere 
Organe des Männchens sind, die zur Aufbewahrung der Eier 
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bis zum Ausschlüpfen des jungen Thieres dienen. Bei einer 
Anzahl Fröschen und froschartigen Amphibien besitzen die 
männlichen Thiere nämlich jederseits in der Halsgegend einen 
eigenthümlichen Sack, der als eine Aussackung des Hinter¬ 
grundes der Mundhöhle zu betrachten ist und in diese letztere 
dann auch durch eine Oeffnung mündet. Diese Säcke der 
männlichen Frösche, die sogenannten Kehl- oder Schallsäcke, 
dienen dazu, die Stimme zu verstärken, sie werden, wie leicht 
zu beobachten ist, beim Quaken aufgeblasen und wirken wie 
eine Art Resonanzapparat. 

Diese Säcke sind es nun, welche bei den männlichen 
Thieren der Rhinoderma die seltsame Aufgabe übernommen 
haben, die vom Weibchen gelegten Eier in sich aufzunehmen 
und in ihrem Innern zur Entwicklung zu bringen. Zu diesem 
Zweck sind denn auch diese Organe bei den betreffenden 
Thieren viel bedeutender entwickelt, als dies sonst gewöhnlich 
der Fall ist, sie reichen bis in die Lendengegend an der 
Seite des Rumpfes nach hinten. 

Leider ist bis jetzt nur die Thatsache festgestellt, dass, 
wie geschildert, die männlichen Thiere die Eier in jenen 
Säcken zur Entwicklung bringen, die näheren Vorgänge bei 
der Uebertragung derselben an diesen Ort und bei der Geburt 
der jungen Thiere sind bis jetzt, soweit bekannt, noch un¬ 
beobachtet geblieben. 

Redner hebt schliesslich noch besonders hervor, dass dieser 
Fall uns wieder ein neues, sehr interessantes Beispiel einer 
sonst auch vielfach in der organischen Welt zu beobachtenden 
Erscheinung darbietet, nämlich, dass Organe ihre ursprüng¬ 
liche Function mit einer sehr verschiedenen zu vertauschen 
im Stande sind, dass ferner diese Thatsache von der so sehr 
abweichenden Function eines und desselben Organs bei nahe 
verwandten Thieren die Annahme der Entstehung der thie- 
rischen Formen durch allmälige Umbildung sehr unterstützt, 
indem solche Erscheinungen ihre Erklärung wohl in der all- 
raäligen Ausbildung eines ursprünglich ähnlichen Organs zu ver¬ 
schiedenartigen Verrichtungen leichter und genügender finden, 
als bei der Zugrundlegung eines festen Entwicklungsgesetzes, 
das demnach in solchen Fällen bei nahe verwandten Organis¬ 
men zu so sehr verschiedenartigen Bildungen geführt hätte. 
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199. Sitzung am 16. November 1877. 

Anwesend 38 Mitglieder. Neu angemeldetes Mitglied Herr Kaufmann 
Ed. Dolletschek. Vorsitzender: Herr Geh. Hofrath Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Platz sprach über die Spuren ehe¬ 
maliger Gletscher im Schwarzwald. Seitdem durch geologische 
und paläontologische Beobachtungen die weit grössere Aus¬ 
dehnung der Alpengletscher zur Diluvialzeit als eine der best¬ 
begründeten Thatsachen in der Geschichte der Erde nach¬ 
gewiesen und erkannt wurde, dass die ganze Schweiz bis 
zum Jura und über den Bodensee hinaus mit Eis bedeckt 
war, musste man auch annehmen, dass die benachbarten 
niedrigen Gebirge gleichzeitig von Schnee bedeckt und ihre 
Thäler mit Eis ausgefüllt waren. In der That wurden auch 
schon seit 1840 in den Vogesen die Spuren ehemaliger 
Gletscher: gerundete und geschliffene Felsen und Schutt¬ 
hügel in der charakteristischen Form der Moränen untersucht 
und beschrieben. 

Gleichzeitig wurden die Diluvialbildungen des Schwarz¬ 
waldes durch Fromherz untersucht, welcher das Vorkommen 
von Gletscherspuren entschieden läugnete, während Schill für 
das Wutachthal und Fr aas für den nördlichen Schwarz wald 
das Vorkommen solcher behaupteten. Im Jahr 1876 wurde 
durch Gillieron in Basel das obere Wiesenthal untersucht 
und hierin Beweise für die Existenz früherer Gletscher: 
geschliffene Felsen, geritzte Geschiebe und Moränenhügel ge¬ 
funden, welche bis abwärts nach Schönau verfolgt werden 
konnten. Im Laufe des letzten Sommers wurden auch vom 
Vortragenden an mehreren Stellen des südlichen Schwarz¬ 
waldes solche Spuren gefunden. 

In vielen Hochthälern des Schwarzwaldes findet man aus¬ 
gedehnte Geröllmassen hoch über den jetzigen Wasserläufen, 
welche dadurch von ächten Flussanschwemmungen verschieden 
sind, dass sie keine Spur von Schichtung und Sonderung 
nach der Grösse zeigen. Blöcke bis 1 Meter Durchmesser, 
grosse und kleine Gerolle sind ohne jede Ordnung in Sand 
und Lehm eingebettet. Sie liegen ferner häufig so an die 
steilen Abhänge angelehnt, dass eine heftige Strömung, welche 
so grosse Blöcke fortwälzen konnte, dieselben hätte in das 
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Thal hinabschwemmen müssen, während die langsame Be¬ 
wegung des Gletschers solche Massen auch auf geneigten 
Flächen aufhäufen konnte. Solche Geröllmassen, welche als 
Seitenmoränen ehemaliger Gletscher gedeutet werden müssen, 
linden sich z. B. beim Dorfe Bärenthal, an der Feldberg¬ 
strasse, 90 Meter über der Thalsohle, hier mit polirten und 
geritzten Blöcken; an der Strasse von Lenzkirch nach Fisch¬ 
bach, beim Dorf Schluchsee und im Schwarzathal, hier eben¬ 
falls mit geritzten Gerollen. Auch die Geröllmassen, welche 
die Hochfläche von Höchenschwand bedecken, enthalten ge¬ 
ritzte Geschiebe und müssen sonach als Gletscherschutt er¬ 
klärt werden. 

Eine sehr deutliche Endmoräne wurde bei Lenzkirch in 
der Nähe von Ursee gefuuden; sie liegt quer im flachen Thale, 
ganz isolirt und besteht aus ungeschichtetem Geröll von Block¬ 
massen. Hinter derselben liegen Beste einer Mittelmoräne 
mit geritzten Geschieben. 

Im Thale von Menzenschwand liegen, etwa i / 2 Stunde 
oberhalb des Dorfes, zwei Querwälle im Wiesengruud, welche 
sich bogenförmig an der linken Thalwand hinziehen. Ueber 
den unteren führt die Strasse, der obere wurde früher als 
Damm zur Stauung des Wassers benützt; beide haben die 
Form von Endmoränen. 

Die ganze Hochfläche von Hinterzarteu bis zum Titisee 
ist mit Gletscherschutt bedeckt, welcher aus den Hochthälcrn 
auf der Ostseite des Feldbergs stammt und theilweise zu 
Hügeln angehäuft ist. Auch hier finden sich geritzte und 
polirte Blöcke, besonders gegen Albersbach. 

Der Titisee und Schluchsee sind an ihrem unteren Ende 
von Geröllmassen umgeben und abgesperrt, welche 20 bis 40 
Meter Mächtigkeit erreichen. Diese Massen hätten die tiefen 
Seebecken ausfüllen müssen, wenn diese nicht durch das 
Gletschereis geschützt gewesen wären. Am Schluchsee wurde 
durch diesen Gletscherschutt das früher ins Mettraathal aus¬ 
mündende Seebecken gänzlich abgesperrt und dem Abfluss 
des Sees die Richtung in’s Schwarzathal gegeben. 

Die Beobachtungen sind bis jetzt noch nicht zahlreich 
genug, um die Ausdehnung der ehemaligen Gletscher fest¬ 
stellen zu können; doch beweisen sie sicher, dass in den 
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Hochthälern Eis vorhanden war. Die Thalschluchten, in 
welche diese Hochthäler ausluufen, zeigen keine Spuren von 
Gletscherwirkung; sie sind also wahrscheinlich erst nach der 
Eiszeit entstanden. 

Hierauf machte Herr Professor Dr. Sohncke eine vor¬ 
läufige Mittheilung über das Telephon und erläuterte die 
Principien, auf denen die Construction desselben beruht, durch 
einige Versuche. An den Pol eines permanenten Stabmagneten 
schliesst sich unmittelbar ein kurzes Stück weiches Eisen an, 
das unter dem Einfluss des Magneten selbst magnetisch ist 
Diesem Eisenstück sehr nahe gegenüber befindet sich eine ziem¬ 
lich grosse, aber dünne Eisenplatte, die unter dem Einfluss der 
nahen magnetischen Massen ebenfalls magnetisch ist. Sie ist mit 
dem Rande eingeklemmt und so dünn, dass sie, von Schallwellen 
getroffen, im Stande ist, mit den Luftschwingungen vollkommen 
übereinstimmend zu schwingen. Jede Schwingung, d. h. jede 
Lagenveränderung der Platte bedingt eine Veränderung in 
der Vertheilung und Stärke des Magnetismus des kurzen 
magnetischen Eisenstücks. Daher wird, entsprechend jeder 
Schwingung der Platte, in den Windungen einer dünnen, um 
das Eisenstück gewickelten Drahtspirale ein elektrischer 
Strom durch sogenannte Induction hervorgerufen, der von 
dem Telephon der Aufgabestation durch den Leitungsdraht zum 
Telephon der Empfangsstation und von da durch einen andern 
Leitungsdraht oder durch Erdleitung zum Aufgabetelephon zu¬ 
rückkehrt. Das Empfangstelephon ist mit dem Aufgabe¬ 
telephon möglichst identisch. Jeder hier ankommende elek¬ 
trische Strom verändert den Magnetismus des Eisenkerns, 
um den der Draht gewunden; daher wird die hier gegenüber¬ 
stehende Platte stärker oder schwächer angezogen als zuvor 
und dadurch in Schwingungen versetzt, die in allen Be¬ 
ziehungen den Schwingungen der Platte der Aufgabestation 
ähnlich sind, daher also ihrerseits die Luft in eben solche 
Schwingungen versetzen als die sind, welche ursprünglich 
erregend gewirkt hatten. So übermittelt das Telephon Töne 
nicht nur nach ihrer Tonhöhe, sondern auch nach ihrer 
Klangfarbe, so dass z. B. die eigenthümliche Sprechweise des 
einzelnen Menschen unverkennbar hervortritt. Ein und der¬ 
selbe Apparat dient zum Aufgeben und zum Empfangen, nur 
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wird er das eine Mal an den Mund, das andere Mal an’s 
Ohr gehalten. 

Der Vorsitzende legt noch dem Verein die ihm zu¬ 
gekommenen Statuten und Probenummer der Zeitschrift eines 
in Leipzig gegründeten „Allgemeinen deutschen Vereins gegen 
Verfälschung der Lebensmittel“ vor. Es wird beschlossen eine 
Commission mit der Prüfung des Gegenstandes und Bericht¬ 
erstattung in der nächsten Sitzung zu beauftragen; zu dereu 
Mitgliedern werden die Herren Medicinalrath Dr. Hom- 
burger und Professor Dr. Meidinger ernannt. 

200. Sitzung am 28. November 1877. 

Anwesend: 54 Mitglieder. Neu angemeldetc Mitglieder: Her* Dr. med. 
Schulz und Herr Mech. Scheurer. Vorsitzender: Herr Hofrath 

Dr. Knop. 

Herr Seminarlehrer Schweickert sprach zunächst über 
die Fruchtbildung der Pflanzen. Er bezeichnete die Hervor¬ 
bringung der Frucht als das Ziel der gesammten Pflanzen- 
thätigkeit. Werde die Pflanze durch Beschädigung etc. ver¬ 
hindert, auf dem nächsten Wege ihr Ziel zu erreichen, so 
erstrebe sie dasselbe auf Umwegen. Die Gartenkresse, eine 
bekannte Salatpflanze unserer Gärten, gebe ihr Wachsthum 
nicht auf, wenn sie abgeschnitten wird, sondern treibe Seiten¬ 
sprosse an der Stelle des weggenommenen Hauptstengels 
und suche auf diesen die Frucht zu erzeugen. So ver¬ 
halten sich auch die Gräser. Durch frühzeitiges und wieder¬ 
holtes Abmähen werde ein Rasen dicht und halte lange aus. 
Habe dagegen eine Pflanze ihre Frucht zur Reife gebracht, 
so habe sie ihre Kraft erschöpft, sie sterbe ab oder verholze. 
Viele Pflanzen bringen in ihrem Leben nur ein einziges Mal 
Frucht hervor und sterben dann. Ein grosser Theil davon 
erreiche dieses Ziel schon in einem Sommer, wie unsere 
Getreidearten; andere bringen einen ganzen Sommer damit 
zu, dass sie ihren Wurzelstock bilden, wie unsere Rüben- 
und Kohlarten. Erst im zweiten Jahre sebiessen sie auf und 
bringen Blüthen und Frucht. Den einfrüchtigen Pflanzen 
stehen die ausdauernden gegenüber, welche eine ganze Reihe 
von Jahren hindurch Frucht tragen, wenn sie einmal er¬ 
wachsen sind. Bei vielen von diesen verholze der gebildete 
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Stengel. Hierher gehören unsere Sträucher und Bäume. 
Bei andern sterbe nur der oberirdische Theil des Stengels 
im Spätherbste ab, der Wurzelstock aber bleibe erhalten und 
treibe im nächsten Jahre einen neuen Stengel mit Bliithe 
und Frucht. Das Hervorbringen der Frucht sei Sache der 
erwachsenen Pflanzen. Es komme vor, dass junge Obstbäume, 
die vor der Zeit Früchte ansetzen, kränkeln oder zu Grunde 
gehen. Die jugendliche Pflanze habe genug zu thun mit der 
Ausbildung ihres Körpers; in demselben müsse sie zuvor die 
Stoffe ansammeln, deren sie zur Fruchtbildung bedarf; ebenso 
erschöpfe ein zu reichlicher Fruchtansatz den Baum, woher 
die Thatsache sich erkläre, dass nur selten zwei obstreiche 
Jahre unmittelbar aufeinander folgen. Dass die Pflanzen zur 
Fruchtbildung Vorräthe in sich anlegen, zeigen alle Sedum¬ 
arten deutlich. Die bekannteste darunter, die Hauswurz, die 
auf Gartenmauern und Ziegeldächern oft angepflanzt wird, 
auf den Felsen der Alpen aber wild wächst und durch ihre 
dicken, fleischigen Blätter sich auszeichnet, habe zur Zeit 
der Fruchtreife alles Blattgrün aufgezehrt und habe dann 
nur noch dürre Blätter. Die Pflanzenfrucht entwickelt sich 
aus der Blüthe. Setze die Pflanze eine Blüthe an, so sei 
damit der betreffende Stengeltheil zu einem Abschluss gelangt; 
ein Weiterwachsen durch die Blüthe hindurch sei nicht mehr 
möglich. Bei vielen Pflanzen bringe der Hauptstengel selber 
keine Frucht; er überlasse dies den Seitenachsen. Eine 
Pflanze dieser Art könne ungehindert weiter wachsen und 
zeige oft in ihrem untern Theile reifende Früchte, während 
weiter oben noch die Blüthen prangen. Der rothe Fingerhut, 
der jedem Wanderer durch unsern Schwarzwald sich bemerk- 
licli macht, bilde hiefür einen Beleg. Den Anfängen nach 
finde sich die Frucht schon in der Blüthe. Alles Andere in 
der Blüthe sei nur ihretwegen da. Die Staubblätter erzeugen 
den ßlüthenstaub; derselbe falle auf die Aussenseite der 
Narbe; fadenartige Zellen wachsen von den Stäubchen aus 
durch den Griffel hinab in den Hohlraum der Frucht, wo die 
Samenknospen sitzeu, und regen diese zur Entwicklung an, 
wodurch erst die Frucht zur Ausbildung gelangt. Die Gestalt 
der Blüthe und die Stellung derselben au der Pflanze sei 
wesentlich im Hinblick auf diesen Vorgang im Pflanzenleben 
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berechnet. Das Maiblümchen oder die Heidelbeere mit ihren 
hängenden Blüthenglöckchen, der Haselstrauch mit seinen 
Blüthenkätzchen seien Beweise für das Gesagte. Was den 
Bau der Frucht anbelange, so sei dieselbe ein Blattgebilde 
und bestehe aus einem oder mehreren Blättern. Die Blätter 
der Frucht unterscheiden sich von denen der Blüthe und des 
Stengels hauptsächlich dadurch, dass sie das Bestreben zeigen, 
sich zu schliessen und einen Hohlraum zu bilden, während jene 
sich flächenartig ausbreiten. Das Fruchtblatt schliesse sich, 
indem es seine Ränder nach innen einschlägt und diese mit 
einander verwachsen* so dass der Mittelnerv des Blattes nach 
aussen steht und den Rücken der Frucht bildet. An der 
Verwachsungsstelle, der sogenannten Bauchnaht, sitzen die 
Samen. Sind mehrere Fruchtblätter vorhanden, so können 
dieselben einzeln sich entwickeln und jedes ein Früchtchen 
für sich bilden, oder sie können mit einander zur gemein¬ 
samen Frucht verwachsen; immerhin aber sitzen die Samen 
an der Verwachsungsstelle. Aus der Zahl der Fruchtblätter 
und der Art ihrer Bildung und Verwachsung gehen die vielen 
Fruchtformen hervor, die in der beschreibenden Botanik auf¬ 
geführt werden. Mit der Ausbildung der Samen, für welche 
die Frucht nur die schützende Hülle darstellt, erreiche die 
Fruchtbildung ihr Ende und der Pflanze bleibe nur noch eine 
Aufgabe übrig, nämlich die Frucht mit den Samen abzulösen 
oder die Frucht zu öffnen, um den reifen Samen auszustreuen. 
Dies sei der letzte Dienst, den die Mutterpflanze ihren Kind¬ 
lein, den Samen, angedeihen lasse. Schüttle man eine völlig 
reife Bohnenfrucht, so finde man, dass die Samen bereits ab¬ 
gelöst seien. Das Oeffnen der Frucht, so wenig wie das 
Ablösen der Samen geschehe durch Eingriff von aussen. 
Aeussere Einwirkungen beschleunigen nur den Abschluss der 
bereits vollzogenen Arbeit. Das Aufspringen der Frucht¬ 
blätter erfolgt mit einer gewissen Heftigkeit nicht nur bei 
der Balsamine; sondern bei sehr vielen Gewächsen. Erst an 
der aufgesprungenen Frucht zeige sich ihr innerer Bau und 
die Blattnatur ihrer Bildung. 

Durch das Linneische System seien wir veranlasst, vor¬ 
zugsweise die Blüthe der Pflanzen zu betrachten, und die 
Frucht komme häufig zu kurz; Herbarien werden angelegt 
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und dafür Pflanzen zurZeit ihrer Blüthe gesammelt; Frucht- 
sammlungen aber seien selten und doch erreiche die Pflanze 
erst in der Fruchtbildung die höchste Stufe der Form, der 
Farbe, des Wohlgeruchs und des innern Werthes. Bei dem 
Bestreben, verwandte Pflanzen von einander zu unterscheiden, 
suchen wir oft bei der Wurzel und dem Stengel, bei dem 
Blatt und bei der Blüthe derselben vergeblieh nach einem 
unterscheidenden Merkmal; die Frucht lasse uns aber nie im 
Stich. Einen Apfelbaum möge wohl Jemand einmal für einen 
Birnbaum ansehen oder umgekehrt; einen Apfel aber könne 
Jeder von der Birne unterscheiden. Darum werde es jeder 
Zeit eine lohnende Arbeit sein, neben der Blüthe auch die 
Frucht zu beachten. 

Herr Professor Dr. Sohncke zeigte hierauf, in Anknüpfung 
an seine in der vorausgegangenen Sitzung gegebenen theore¬ 
tischen Erläuterungen ein ihm inzwischen zugegangenes 
Telephon vor; es wurden damit von der Versammlung Sprech¬ 
versuche nach einem entfernten Raume angestellt, wobei sich 
ergab, dass nur bei vollkommenster Stille die Botschaften 
dem mit dem Apparat Manipulirenden vernehmbar waren. 
Es brach sich durch diese Versuche die Ueberzeugung Bahn, 
dass in seiner gegenwärtigen Gestalt das in seiner Wirkung 
zwar sehr merkwürdige Instrument doch nur eine beschränkte 
Anwendung zulasse. 

Herr Professor Dr. Meidinger berichtete sodann im Namen 
der von dem Naturwissenschaftlichen Verein in der letzten 
Sitzung ernannten Commission über den in Leipzig ge¬ 
gründeten „Allgemeinen deutschen Verein gegen Verfälschung 
der Lebensmittel u und die von demselben herausgegebene 
Zeitschrift. So wichtig und nothwendig es auch erscheint, 
dass den in neuerer Zeit, unterstützt durch die Entwicklung 
der Chemie, häufiger hervorgetretenen Versuchen, die Lebens¬ 
mittel zu fälschen, energisch entgegengetreten werde, so kann 
doch das Mittel der Selbsthilfe und der Vereinsthätigkeit als 
wenig geeignet angesehen werden, im Ganzen und für die 
Masse der Bevölkerung wirksame Abhilfe zu treffen oder auch 
nur das polizeiliche Eingreifen wesentlich zu unterstützen; 
die Zeitschrift dürfte, da es sich um eine nicht sehr grosse 
Zahl und in der Hauptsache immer die gleichen Stoffe handelt, 


Digitized by 


Google 



109 


welche Verfälschungen ausgesetzt sind, auf die Dauer kaum 
genügend Abwechslung bringen und das Interesse der Leser 
rege erhalten können. 

Zum Schlüsse machte Herr Professor Dr. Meidinger als 
Secretär des Vereins darauf aufmerksam, dass am heutigen 
Tage der Naturwissenschaftliche Verein seine zweihundertste 
Sitzung abgehalten habe, und wurde darauf hin beschlossen, 
dieses Ereigniss durch ein gemeinsames Nachtessen an einem 
noch zu bestimmenden Tage zu feiern. — Die Feier fand 
am 21. December statt. 

201. Sitzung am 4. Januar 1878. 

Anwesend 30 Mitglieder. Neu angemeldete Mitglieder: die Herren 
Ministerialrath Sprenger, Ministerialrath Glöckner und Telegraphen- 
Inspektor Schell Vorsitzender: Herr Hofrath Dr. Knop. 

Herr Professor Dr. Sohucke berichtete über eine von 
Hermann Grassmann in Stettin aufgestellte neue Theorie 
der Vocale. Grassmann, der neben seiner Thätigkeit als 
Oberlehrer der Mathematik am Stettiner Gymnasium noch 
Zeit gefunden hat, sowohl auf dem Gebiete der Mathematik 
und Physik, als auf dem der Sanskritforschung, hervorragende 
Arbeiten zu vollenden, hat in seinem letzten Lebensjahre 
(1877) eine Abhandlung über die physikalische Natur der 
Sprachlaute veröffentlicht, in der beide von ihm behandelte 
Forschungsgebiete zur Geltung gelangen. Die hier ent¬ 
wickelte Theorie der Entstehung der Vocallaute stimmt nur 
in dem allgemeinen Grundgedanken, dass der Charakter der 
Vocale bedingt sei durch das Vorhandensein bestimmter Ober¬ 
töne, die den Grundton schwächer begleiten, mit der Hclm- 
holtz’schen Theorie überein, weicht aber in allen Einzel¬ 
heiten erheblich von der letzteren ab. Nach Helmholtz 
entstehen die Vocale A, 0 , U dadurch, dass neben dem 
Grundton, auf den der betreffende Vocal gesungen oder ge¬ 
sprochen wird, je ein Oberton von gewisser Höhe mittönt, 
in Folge der Resonanz der Mundhöhle in ihrer jedesmaligen 
Stellung. Die andern Vocale entstehen dadurch, dass mit 
dem Grundton jedesmal 2 bestimmte Obertöne mitklingen. 
Es ist Helmholtz bekanntlich auch gelungen, durch Zu- 
sammentönenlassen mehrerer Stimmgabeln verschiedene Vocale 
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deutlich nachzuahmen. Indessen stimmen die Versuche nicht 
absolut mit den Forderungen der Theorie überein. Ausser¬ 
dem erhebt Grassmann die Einsprache, dass die Angaben 
seines Gehörs ihn eines Andern belehren. Nach Grassmann 
entsteht vielmehr ein Vocal der Reihe U, Ü, I dadurch, dass 
mit dem Grundton ein Oberton zu hören ist, dessen Schwingungs¬ 
zahl 2-, 3-, 4-, 5 ... mal so gross ist, als die des Grundtons. 
So lange dieser Oberton noch tiefer als das dreigestrichene 
c liegt, liefert sein Zusammenklang mit dem Grundton den 
Vocal U; bei grösserer Höhe des Obertons entsteht der 
Vocal Ü; und wenn der Oberton höher als das viergestrichene 
e liegt, so bedingt er den Charakter des 1. Das A ist da¬ 
gegen dadurch charakterisirt, dass neben dem vorherrschenden 
Grundton die ersten 7 bis 9 Töne der oben angegebenen 
Tonreihe, untereinander etwa gleich stark, mitklingen. Alle 
übrigen Vocale lassen sich durch Uebergänge aus den vorigen 
ableiten, nämlich durch den Uebergang eines Vocals der 
Reihe U Ü I in A, oder umgekehrt. Den strengen Beweis 
dieser Theorie ist Grassmann allerdings schuldig geblieben, 
indem er sich nur auf Versuche mit bestimmten Stellungen 
des Mundes zur Hervorbringung gewisser Pfeiftöne, sowie auf 
die Angaben des musikalisch gebildeten Ohres beruft. Es 
wird eine der nächsten Aufgaben der mit Musik beschäftigten 
Physiker sein, durch objective Versuche diese Theorie zu 
bestätigen oder zu widerlegen. 

Zum Schluss machte noch Herr Professor Dr. Birnbaum 
eine Mittheilung über die Nahrungsmittel-Fälschung. Bei der 
allgemeinen Aufmerksamkeit, welche in neuerer Zeit der 
Lebensmittel-Fälschung gewidmet wird, könnte man leicht zu 
der Ansicht kommen, dass die gute alte Zeit vor dieser 
Schädigung des öffentlichen Wohles bewahrt gewesen sei. 
Das war indessen durchaus nicht der Fall, öfter schon haben 
die Behörden Grund gehabt, gegen diese Art und Weise des 
Betruges energisch einzuschreiten. Es ist bekannt, dass 
schon in früheren Jahrhunderten die härtesten Strafen den 
Nahrungsmittel - Fälscher trafen. Aber auch vor wenigen 
Jahrzehnten war man gezwungen, öffentlich gegen solche Be¬ 
trüger vorzugehen. Das „Karlsruher Intelligenz- und Tage¬ 
blatt“ vom 16. Juni 1837 enthält die Beschreibung eines 
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Instrumentes, mit dem man damals von Seiten des Grossh. 
Polizeiamts die Butter untersuchte, welche auf den Markt 
gebracht wurde. Welche Bedeutung man der Sache damals 
beilegte, zeigt sich daraus, dass man der Beschreibung zu 
grösserer Deutlichkeit eine Zeichnung beifügte. Mit Hilfe 
dieses Apparats dachte man aber damals einem zu grossen 
Wassergehalte der Butter sowie der Beimischung von fremden 
Substanzen entgegenzuwirken. Die Einrichtung, welche wesent¬ 
lich die Constructiun der heute noch zu gleichem Zwecke be¬ 
nutzten Apparate besass, hat offenbar der Butterfälschung 
so gründlich abgeholfen, dass diese Art des Betruges die 
öffentliche Aufmerksamkeit bald nicht mehr beschäftigte. Der 
hohe Preis der Lebensmittel hat aber in neuerer Zeit die 
Fälschung derselben wieder zu einem lohnenden Geschäfte 
gemacht, es ist Sache der Behörden, jetzt eben so energisch 
gegen die Betrüger vorzugehen, wie im Jahre 1837. 

202. Sitzung am 18. Januar 1878. 

Anwesend 36 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Hofrath Dr. Knop. 

Herr Director Dr. Schröder machte zunächst eine Mit¬ 
theilung über die Versuche, welche angestellt wurden: Schall¬ 
wirkungen gleichsam zu registriren und in späterer Zeit ana¬ 
log zu reproduciren. Eine Idee, dieses Ziel zu erreichen, 
verfolgt Herr Cros, welcher dieselbe im April 1877 bei der 
Pariser Akademie in einem versiegelten Couvert deponirte, 
das er im Deceraber 1877 eröffnen liess. Mit einer Scheibe, 
welche rasch rotirt und langsam geradlinig fortschreitet, ist 
eine Spiegelglas-Platte verbunden, welche auf ihrer Oberfläche 
mit feinem Russ überzogen ist. Die schallgebende Membran 
hat in ihrem Centrum einen Index, der mit einer feinen 
Spitze endet. Diese Spitze erzeugt, während die Membran 
schwingt und tönt, eine feine Spur aller Hin- und Hergänge 
der tönenden Membran in der Russschichte. Von dieser 
Spur wird photographisch ein treues, durch Aetzung vertieftes 
Abbild erzeugt auf einer Widerstand leistenden Platte, z. B. 
von Stahl. Wird nun später diese Platte ebenso in Rotation 
und gradlinige Bewegung versetzt, wie die berusste Glasplatte, 
so ertheilt sie dem auf ihr gleitenden Zeiger der nämlichen 
oder einer ähnlichen Membran die nämlichen Antriebe und 
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Hin- und Hergänge, von welchen die schallgebende Membran 
die Spur hinterlassen hatte, und reproducirt dadurch die ur¬ 
sprünglichen Schalle. Stehen der Verwendbarkeit dieser Hilfs¬ 
mittel bis zu bewährter Praxis vielleicht auch noch manche 
Schwierigkeiten im Wege, so ist es doch interessant, die 
Möglichkeit einzusehen, eine Schallreihe mit allen ihren Eigen- 
thümlichkeiten gleichsam aufbewahren und nach Jahren 
wieder hersteilen zu können. 

Herr Director Dr. Schröder reihte daran die Schilderung 
einer Methode, die seines Wissens noch nicht versucht sei 
und seiner Meinung nach am sichersten dahin führen dürfte, 
einen leisen Schall verstärkt und laut wiederzugeben. Die 
von der schallgebenden Membran eines Telephons in diesem 
erzeugten schwachen Inductionsströme wären dazu zu ver¬ 
wenden, auf ein Relais zu wirken und eine kräftige Batterie 
einzuschalten. Diese würde durch einen viel stärkeren Magnet 
auch viel kräftigere Inductionsströme erzeugen können, welche 
ihrerseits in einer schallfähigen Membran den ursprünglichen 
leisen Schall in entsprechender Weise als einen verstärkten, 
gleichsam vergrösserten wiedererzeugen würde. 

Sodann berichtet Herr Director Dr. Schröder über eine 
Reihe von optischen Inversionen oder Umstülpungen, die er 
mit zahlreichen Demonstrationen begleitete. Er hatte vor 
etwa 20 Jahren darauf aufmerksam gemacht, dass, wie 
Brewster 1826 zuerst bemerkt hatte, die hohle Form einer 
menschlichen Figur, eines Kopfes u. s. w. mit freiem Auge 
erhaben gesehen wird, und dass dabei, was Brewster über¬ 
sehen hatte, in der Vorstellung eine Beleuchtung des Objects 
wahrgenommen wird, welche durch von aussen kommendes 
Licht nicht möglich ist. Das Object wird daher so gesehen, 
als ob die Beleuchtung von innen käme, gleichsam selbst¬ 
leuchtend oder phosphorescirend. Die Wirkung ist in hohem 
Grade reizend und effectvoll, das Object erscheint in wahr¬ 
haft verklärter Beleuchtung, wie sie auch künstlerisch nament¬ 
lich bei transparenten Glasgemälden sicher mit grossem Er¬ 
folge anwendbar wäre. Redner wünschte zu erfahren, ob 
sich diese verklärte Beleuchtung, in welcher eine hohle Kopf¬ 
form erscheinen kann, auch photographisch wiedergeben lasse. 
Die Herren Schober und Baeckmann kamen diesem Wunsche 
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aufs Bereitwilligste entgegen und stellten auf phototypischem 
Wege eine Druckplatte mehrerer Formen her. Wenn nun 
auch die reizende Phosphorescenz des verklärten Objects, wie 
sie an hohlen Formen von Gyps, Schwefel, Achat u. s. w. 
gesehen wird, sich photographisch nicht reproducirt, so ist 
die von Schober und Bäckmann verfertigte Tafel doch 
vielfach lehrreich, und es ist merkwürdig genug, dass die 
Photographie der hohlen Kopfform allgemein fast nur erhaben 
gesehen wird. Director Schröder reihte hieran eine eingehende 
Beschreibung des phototypischen Verfahrens, welches von 
Albert in München erfunden, von Obernetter daselbst und 
noch ferner von Schober und Bäckmann hier auf einen 
hohen Grad der Vollkommenheit gebracht wurde. Auf der 
Nürnberger Ausstellung für vervielfältigende Künste im vorigen 
Jahre hat Albert den ersten und Schober und Bäckmann 
haben einen zweiten Preis erhalten. Das Verfahren besteht 
bekanntlich darin, dass mit gelösten chromsauren Salzen ver¬ 
mischte Gelatine auf einer Spiegelglas-Platte befestigt, dem 
Licht eines photographischen Negativs ausgesetzt wird. Das 
Licht, wo es wirkt, erzeugt in der chromhaltigen Gelatine 
eine unlösliche Verbindung. Nach angemessener Belichtung 
wird die Platte im Dunkeln ausgewaschen, um alles nicht 
vom Licht zersetzte Chromsalz zu beseitigen, dann getrocknet 
und aufbewahrt. Zum Zweck des Abdrucks muss die Platte 
befeuchtet werden; die Gelatine quillt mit Wasser an, die 
ausgeschiedene Chromverbindung an jeder Stelle bleibt trocken. 
Sie allein nimmt deshalb von der Druckwalze die Schwärze 
an und gibt so ein getreues Bild beim Druckverfahren. 
Durch eine eigenthümliche chemische Befeuchtung haben 
Schober und Bäckmann es dahin gebracht, 100 bis 200 
Abzüge machen zu können, ohne die Befeuchtung der Gelatine 
erneuern zu müssen. So sind sie in den Stand gesetzt, z. B. 
nun für die zwei Auflagen von Scbeffel’s Bergpsalmen von 
den schönen Werner’schen Illustrationen dazu 39,000 photo¬ 
graphische Druckbilder in kurzer Zeit liefern zu können. 
Auch die Schwierigkeiten, welche überwunden werden muss¬ 
ten, damit die Gelatine sich beim Drucken nicht von der 
Glasplatte ablöst, dass die Schrift gerade und nicht verkehrt 
erscheint, und Anderes wurde geschildert. 
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Herr Director Dr. Schröder reihte daran noch die Demon¬ 
stration einer Reihe von optischen Inversionen, weiche er eben¬ 
falls vor 20 Jahren näher beschrieben und erklärt hatte. 
Sie treten hervor, wenn das von einer Convexlinse entworfene 
physische Bild statt des Objects betrachtet wird. Hohles 
wird erhaben, Erhabenes hohl gesehen; unter Umständen 
findet die Inversion auch nicht statt, und ist das nähere 
Studium dieser Umstände in physiologisch - psychologischer 
Beziehung sehr lehrreich und verspricht in dieser Hinsicht 
noch mehrfache Ausbeute zu liefern. Die erste Wahrnehmung 
solcher Umstülpungen bei Betrachtung der Objecte mit Fern¬ 
rohren und Mikroskopen hatte 1744 Ph. Fr. Gmelin in 
Tübingen gemacht, der Ahnherr unserer badischen Familie 
Gmelin. Schröder hat nachgewiesen, dass diese Er¬ 
scheinungen, die früher nur mit Fernröhren und Mikroskopen 
wahrgenommen waren, sich in einfachster Weise mit jeder 
Convexlinse oder Lupe hervorbringen lassen. 

In Bestätigung solcher Täuschungen führte Herr Augen¬ 
arzt. Dr. Maier ein Beispiel aus der Ophtalmoscopie an. Das 
Sehnerven-Bild bei Glaucom wurde von den ersten Beobachtern 
irrthümlich als hügelige Vorwölbung beschrieben. Solche 
Urtheilstäuschungen des Gesichtssinnes bei monocularer Be¬ 
trachtung beruhen nicht nur auf der Umdrehung der Schatten, 
sondern wohl auch auf dem durch ungenaue Accomodation 
irregeführten Muskelgefühl des Auges. 

203. Sitzung am I. Februar 1878. 

Anwesend 38 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Engler hielt einen Vortrag über den 
Sehpurpur und über die photochemischen Vorgänge, welche 
bei der Aufnahme des Lichtes durch die Netzhaut des Auges 
stattfinden. Der Vortragende knüpfte an die von ihm schon 
in einer früheren Sitzung besprochenen Entdeckungen BolFs 
und Kühne’s an, wonach in den Stäbchen, den Nerven¬ 
enden des in der Netzhaut verzweigten Sehnerven der meisten 
Thiere ein purpurrother Farbstoff abgelagert ist, der durch 
die Einwirkung des Lichtes gebleicht wird, durch die Be¬ 
rührung mit der auf der Chorioidea abgelagerten Epithel- 
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Schicht jedoch seine ursprüngliche rothe Farbe wieder erhält. 
Dieser Farbstoff, der Sehpurpur, in seinen wesentlichsten 
Eigenschaften von Kühne erkannt und dargestellt, überträgt 
die Wirkungen des Lichtes in der Netzhaut des Auges auf 
chemischem Wege auf die Nervenfasern, möglicher Weise in 
der Art, dass er in gebleichtem Zustand, als sogenanntes Seh- 
weiss, einen Reiz auf die in den Stäbchen endenden Nerven¬ 
fasern ausübt Wir haben uns demnach vorzustellen, dass 
beim Anblicken einer Person oder eines Gegenstandes durch 
diese ein gebleichtes Bild auf der rothen Netzhaut unseres 
Auges erzeugt wird, das sich jedoch nur so lange erhält, bis 
die gebleichte Stelle durch das untergelagerte Epithel wieder 
die ursprüngliche Rothfärbung angenommen hat'. Diese 
Regeneration geht mit grosser Geschwindigkeit vor sich. Ver¬ 
suche, in der Dunkelkammer mit einem eigens zu diesem 
Zwecke konstruirten Apparat ausgeführt, haben ergeben, dass 
nach viertelsecundenlanger intensiver Belichtung die Roth¬ 
färbung der gebleichten Stäbchen schon nach 3 /* Secunden 
fast vollkommen wieder hergestellt war. Blendung und die 
sogenannten Nachbilder entstehen durch zu intensive Belich¬ 
tung oder Ausbleichung der ganzen oder einzelner Stellen 
der Netzhaut, indem es sich herausgestellt hat, dass die 
wiederherstellende Thätigkeit der Epithelsubstanz unter zu 
heftiger Lichtwirkung geschwächt, vielleicht vollständig zer¬ 
stört werden kann, so dass die Regeneration des Sehpurpurs 
nur langsam oder gar nicht mehr erfolgt. Wegen der so 
raschen Regeneration der durch Licht gebleichten Stellen der 
Netzhaut ist es ungemein schwer, die Lichtbilder auf der 
Netzhaut des Auges von Thieren zu beobachten, denn während 
des Herausnehmens des Auges und der Präparation der Netz¬ 
baut färbt sich das gebleichte Bild rasch wieder roth. Den¬ 
noch ist es gelungen, solche Lichtbilder (Optogramme) im 
gelben Natronlicht, welches nicht bleichend auf den Sehpurpur 
wirkt, zu sehen und dieselben durch Einlegen in Alaunlösung 
und Trocknen so zu fixiren, dass sie nun auch im gewöhn¬ 
lichen Licht beliebig lang sich erhalten. Der Vortragende 
legte einige solcher Lichtbilder der Netzhaut von Kaninchen¬ 
augen vor. Die Bilder, durch eine schwarz gestreifte Glas¬ 
scheibe der Dunkelkammer hervorgebracht, waren zwar den 
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Anwesenden deutlich sichtbar, doch geht aus den stark ver¬ 
wischten Conturen derselben hervor, dass an ein Fixiren von 
Bildern, in welchen beispielsweise die Gesichtszüge von Menschen 
zu erkennen wären, zur Zeit nicht zu denken ist. 

Während man zu Anfang der Entdeckung des Sehpurpurs 
der Ansicht war, alles Sehen beruhe zunächst auf der Um¬ 
wandlung des rothen Farbstoffs der Netzhaut durch die 
Wirkung des Lichtes, stellten sich im weiteren Verfolg der 
Untersuchungen Thatsachen heraus, die es wahrscheinlich 
machen, dass auch noch andere Organe in der Netzhaut ent¬ 
halten sind, welche Lichtwirkungen empfangen und übertragen. 
Beim Menschen und beim Affen verliert sich die Rothfärbung 
der Netzhaut mehr und mehr gegen die Stelle des deutlichsten 
Sehens zu und gerade an dieser Stelle des deutlichsten Sehens 
konnte gar kein Sehpurpur wahrgenommen werden. Auch 
wurden mehrere Thiergattungen, die notorisch mit sehr guter 
Sehkraft begabt sind, aufgefunden, ohne dass in der Netz¬ 
haut der betreffenden Thiere eine Rothfärbung wahrzunehmen 
war. Hierher gehören die Schlangen, die Tauben, die Hühner, 
die Eidechsen u. a. Da es durch mikroskopische Unter¬ 
suchungen festgestellt ist, dass in den verblassenden Theilen 
der Netzhaut des Menschen an Stelle der Stäbchenenden der 
Nervenfasern die nicht gefärbten, etwas anders geformten 
Zapfen treten, und dass z. B. die Netzhaut der Schlange 
gar keine Stäbchen, vielmehr nur Zapfen enthält, müssen 
auch diese Zapfen wichtige Sehfunctionen besitzen; ob eben¬ 
falls vermittelst einer durch Lichtwirkung chemisch ver¬ 
änderten Substanz, muss noch dahingestellt bleiben. Wahr¬ 
scheinlich — und diese Muthmassung ist neuerdings durch 
Versuche bestärkt — dienen die rothen Stäbchen zum Sehen 
von hell und dunkel, die Zapfen zum Beobachten der ver¬ 
schiedenen Farben, so dass die Farbenblindheit gewisser Indi¬ 
viduen mit der Abwesenheit der Zapfen zusammenhinge. 

204. Sitzung am 15. Februar 1878. 

Anwesend 39 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Herr Hofrath Dr. Wiener trug einige Bemerkungen vor, 
zu welchen er durch die interessanten Mittheilungen des 
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Herrn Director Dr. Schröder über die Umstülpung von 
physischen, durch Lupen erzeugten Bildern veranlasst worden 
war. Eine theoretische Untersuchung ergibt, dass das phy¬ 
sische Bild neben einer Umkehrung von vorn und hinten, 
links und rechts gegen den wirklichen Gegenstand, in der 
Richtung der Tiefe keine Umkehrung erfährt, dass aber seine 
Tiefe 4, 9..., */ 4 , i j 9 ... mal so gross ist, als die des Gegen¬ 
standes, wenn seine Breitenmaasse 2, 3 ..., */ 2 , i ls • • • mal so 
gross, als die des Gegenstandes sind; dass daher die Um¬ 
stülpung nur eine subjective, eine psychische im Beobachten 
ist und durch die scheinbare Umkehrung der Beleuchtungs¬ 
richtung veranlasst wird. Dies stimmt mit der Beobachtung 
überein, dass bei Gegenständen von ganz bekannter Form, 
wie z. B. der Hand, die Umstülpung nie ein tritt, bei solchen 
von ungewöhnlicher Form, z. B. der Relief-Hohlform eines 
Kopfes, immer, und dass sie bei neutralen Formen, z. B. 
einer Rosette, bald eint ritt, bald nicht, dass aber die falsche 
Vorstellung durch Betasten des Gegenstandes umgekehrt 
wird: Im Mikroskope kann man über „Erhöhung oder Ver¬ 
tiefung“ bei hinlänglicher Tiefe durch das zur Erreichung 
des deutlichen Sehens an den verschiedenen Stellen noth- 
wendige Eintauchen oder Zurückziehen des Instruments ent¬ 
scheiden und kann zugleich dadurch Tiefenmessungen aus¬ 
führen. Auch die Richtung der Schatten gibt einen Anhalt. • 
— ln Bezug auf die von Herrn Director Schröder gezeigten 
Verklärungserscheinungen an Relief-Hohlformen von Köpfen, 
verglichen mit den erhabenen Formen, zeigt Herr Hofrath 
Dr. Wiener an einer Gypsplatte mit Rinnen und ent¬ 
sprechenden Leisten, dass die Hohlforra heller als die er¬ 
habene erscheint, was sich durch die stärkeren Reflexe im 
ersteren Falle einfach erklärt. 

Hierauf legte Herr Professor Dr. Meidinger der Ver¬ 
sammlung einen von Albert in München hergestellten helio- 
chromischen Lichtdruck vor, der als Beilage im Januar-Heft 
der photographischen Mittheilungen enthalten ist. Dieser Gegen¬ 
stand ist als eine der interessantesten Erfindungen der Neu¬ 
zeit auf photographischem Gebiet anzusehen: ein auf der 
Schnellpresse erzeugtes Farbenbild, nach photographischer 
Herstellung der Druckplatten, ohne Retouche. Dem Princip 
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nach besteht das Verfahren zur Herstellung der Druckbilder 
darin, dass nach dem farbigen Original drei Negativplatten 
gefertigt werden, eine, in welcher das Blau nicht gewirkt 
hat, wohl aber alle übrigen Farben. Dieses Negativ dient 
zur Herstellung der Lichtdruck-Platte für blaue Farbe. In 
dem zweiten Negative kommen alle Farben zur Wirkung 
ausser Gelb, in dem dritten alle Farben, ausgenommen Roth. 
Das zweite Negativ liefert die Lichtdruck-Platte für die gelbe, 
das dritte für die rothe Farbe. Alle drei Platten werden 
auf dasselbe Papier gedruckt und geben dadurch das farbige 
Bild nach seinen verschiedenen Tönen. 

Der Gedanke zur Herstellung solcher Farbenbilder durch 
Aufnahme dreier Negative rührt ursprünglich von Ducos du 
Hauron. Durch vor das Objectiv gestellte farbige Schichten 
werden diejenigen Farben ausgeschlossen, welche nicht wirken 
sollen. Da nun aber gewisse Farben, wie Roth, Gelb und 
Grün photographisch überhaupt nur sehr schwach oder gar 
nicht wirken, so war durch jenes Mittel allein es nicht mög¬ 
lich, gerade solche Farbentöne zu fixiren. Nun hatte Vogel 
die Entdeckung gemacht, dass mittelst gewisser Substanzen 
gefärbte Collodien für die Farben Gelb, Roth und Grün be¬ 
sonders empfindlich gemacht werden können. Corallin macht 
die Platte empfindlich namentlich für Gelb und Indigo, die 
grünen Anilinfarben namentlich für Indigo und Roth. Dieses 
Mittel nun in Combination mit dem Vorsetzen farbiger 
Schichten vor das Objectiv bei der Aufnahme ermöglichte es 
Albert, drei Platten herzustellen, auf welche je die eine 
der drei Grundfarben nicht gewirkt hatte. Das vorgezeigte 
landschaftliche Bild liess erkennen, wie weit die Herstellung 
farbiger Lichtdruck-Bilder bereits gediehen war. Ohne Zweifel 
wird sich die Entwicklung der Photographie nach einer ganz 
neuen Richtung hieran knüpfen. 

Zum Schluss machte Herr Director Dr. Schröder Mit¬ 
theilung von der Entdeckung Dumas’, dass Silber auch beim 
Erkalten von dem beim Schmelzen absorbirten Sauerstoff 
zurückhalte, woraus sich die kleinen Unterschiede in der Be¬ 
stimmung seines Atomgewichts durch verschiedene Forscher 
erklärten. Da auch bei andern Elementen die ungenaue 
Bestimmung sich auf ähnliche Weise erklären dürfte, so ist 
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als wahrscheinlich auzunehmen, dass bei allen Elementen das 
Atomgewicht als einfaches Multiplum von dem des Wasser¬ 
stoffs gefunden werden wird. 


205. Sitzung am I. März 1878. 

Anwesend 35 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Herr Dr. Scholz theilte den Gang und die Resultate einer 
Reihe von Untersuchungen mit, die er angestellt hatte, um 
über das Abhängigkeits-Verhältniss zwischen Stoffwechsel und 
Körpertemperatur bei Amphibien Aufschluss zu erhalten. Der 
zu diesen Versuchen benutzte Apparat bestand im Wesent¬ 
lichen aus folgenden Theilen: Eine Glasplatte, die in eine 
mit Quecksilber gefüllte Wanne taucht, diente als Aufenthaltsort 
der zu den Untersuchungen benutzten Thiere. (Es waren 
dieses 4 grüne Frösche [rana esculenta L.] im Gesammt- 
gewicht von 320 Gramm). In die Glocke hinein mündeten 
drei Rohre, von denen das eine die Communikation zu einem 
mit reinem Sauerstoff gefüllten Rohre herstellte. Der Sauer¬ 
stoff sollte als Athmungsluft für die Thiere dienen. Die 
beiden anderen Rohre führten zu einem System von mit Kali¬ 
lauge gefüllten Ventilflaschen. Diese sollten die von den 
Fröschen exhalirte Kohlensäure zurückhalten. Eine aus¬ 
reichende Ventilation im Innern des ganzen Apparates be¬ 
sorgten zwei durch ein Uhrwerk getriebene Aspiratoren in 
der Art, dass während der eine derselben die Luft aus der 
Glocke in die eine Hälfte der Ventile hineinsog, der andere 
die mittlerweile von ihrer Kohlensäure befreite Luft aus der 
anderen Hälfte wieder in den Aufenthaltsraum der Thiere 
zurückdrückte. Um eine möglichst lange Zeit konstant 
bleibende Temperatur im Innern des Apparates zu erzielen, 
standen Glasplatte und Kaliventile in einer Zinkwanne, die 
mit Wasser von der gewünschten Temperatur gefüllt wurde. 
Vor Beginn eines jeden Versuches wurde die Körperwärme 
der Frösche unter Anwendung der nöthigen Kautelen bestimmt. 
Sollte ein sogenannter Kälteversuch gemacht werden, so 
wurden die Thiere die Nacht vor dem eigentlichen Versuch 
in einem kalten Raum gehalten. Zu Ende jedes einzelnen 
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Versuches wurde die Kalilauge aus den Ventilen entnommen 
und ihr Kohlensäure-Gehalt volumetrisch bestimmt. Das 
Resultat aus sämmtlichen Versuchen, die einzeln eine Zeit 
von Vj 2 bis 34 V* Stunden in Anspruch genommen hatten, 
war folgendes: 

Mit steigender oder fallender Aussentemperatur steigt und 
fällt die Körpertemperatur der Frösche. Hierbei ist indess 
zu bemerken erstens, dass die Thiere nicht im Stande sind, 
eine Temperatur der umgebenden Luft, die mehr als etwa 
-f- 34° C. beträgt, auf die Dauer zu ertragen; zweitens, dass 
wenn die Aussentemperatur gerade Null beträgt, die Eigen¬ 
wärme der Thiere immer noch auf gegen -f 1° C. sich be¬ 
läuft, dieselben also die Fähigkeit besitzen, dem deprimirenden 
Einfluss von aussen einwirkender Kälte lange Zeit hindurch 
zu widerstehen. 

Ferner: im gleichen Maasse, wie die Eigenwärme der Thiere 
sinkt und steigt, vermindert oder vermehrt sich die gebildete 
Kohlensäure, also dass bei einer Körpertemperatur von 1° C. 
4,31 Kubikcentimeter Kohlensäure, bei einer Eigenwärme 
von 33,5° C. 340,48 Kubikcentimeter Kohlensäure von dem 
Thiere ausgeschieden wird. Die hier angegebenen Zahlen 
sind auf ein Kilogramm Thiere und eine Stunde berechnet 

Diese Resultate stimmen im Wesentlichen mit denen über¬ 
ein, die Professor Dr. Bütschli bei seinen Versuchen über 
das Verhalten von Insecten bei hoher und niedriger Aussen¬ 
temperatur erhalten hat. 

Durch diese Versuche ist das Factum mit völliger Sicher¬ 
heit constatirt, dass das Verhalten kaltblütiger Thiere äusseren 
Temperatureinflüssen gegenüber im geraden Gegensatz zu 
dem der Warmblüter unter gleichen Verhältnissen steht 
Letztere besitzen innerhalb weiter Grenzen die Fähigkeit, 
ihre Eigenwärme von der der Umgebung unabhängig zu 
erhalten, wobei zugleich mit steigender und fallender Aussen¬ 
temperatur der Stoffwechsel umgekehrt sinkt und steigt, 
während bei den Kaltblütern das genaue Gegentheil statt¬ 
findet. 

Diese Eigenschaft schliesslich befähigt nun die Amphibien, 
also z. B. die Frösche, den Winter tief im Schlamm der 
Sümpfe und Teiche verkrochen zu überstehen. Bei der so 
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sehr niedrigen Temperatur ihrer Umgebung ist ihre ganze 
Lebensthätigkeit auf ein Minimum herabgedrückt. Die Menge 
des verbrauchten Sauerstoffes und der ausgeathmeten Kohlen¬ 
säure ist, auf die ganze Zeitdauer berechnet, kaum noch 
nennenswert!!. 


206. Sitzung am 15. März 1878. 

Anwesend 25 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Herr Professor Jordan berichtet über Lothablenkungen 
in Südwest-Deutschland. Die ideale Erdoberfläche ist nahezu 
ein schwach abgeplattetes Umdrehungsellipsoid, dessen Dimen¬ 
sionen im Allgemeinen durch zahlreiche Gradmessungen seit 
etwa 100 Jahren bestimmt worden sind, wobei aber erkannt 
wurde, dass erhebliche Abweichungen der idealen Erdober¬ 
fläche, des „Geoids“, von dem Ellipsoid stattfinden. Diese 
Abweichungen näher zu untersuchen, also die Geoidfläche 
genauer zu bestimmen, ist Aufgabe der Europäischen Grad¬ 
messung. Das deutlichste Kennzeichen solcher Abweichungen 
sind die Lothablenkungen, d. h. Ablenkungen der physikalisch 
bestimmbaren Lothrichtungen von denjenigen Richtungen, 
welche bei regelmässiger ellipsoidischer Erdgestalt gefunden 
werden müssten. Solche Lothablenkungen werden bestimmt 
durch Vergleichung astronomischer und geodätischer Messungen. 
An astronomischen Messungen sind in Südwest-Deutschland 
bis jetzt verfügbar die geographischen Breiten in Mannheim, 
Durlach, Feldberg, Strassburg, Tübingen, nebst der Längen¬ 
differenz zwischen Mannheim und Strassburg und den Azimuten 
in Durlach, Feldberg und Tübingen. Durch Vergleichung 
dieser astronomischen Messungen mit den von ihm revidirten 
Resultaten der badischen Landesvermessung und Zuziehung 
einiger anderer Winkelmessungen fand Professor Jordan 
folgende relative Lothablenkungen: 

Mannheim 0 0 Ausgangspunkt 

Durlach 9" nach Süden 7" nach Osten 

Strassburg 3" nach Süden 1" nach Osten 

Feldberg 1" nach Süden 2" nach Osten 

Tübingen 2" nach Süden 3" nach Westen 
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Diese Resultate, welche im Wesentlichen bereits alles das 
darstellen, was nach dem bisherigen (unvollständigen) Plan 
die Europäische Gradmessung in Baden bestimmen will, 
lassen sich durch die Massenwirkung des Schwarzwaldes 
und der schwäbischen Alb, sowie der benachbarten Gebirge, 
wobei auch die Alpen sich noch deutlich bemerkbar machen, 
in der Hauptsache erklären. Weitere Untersuchungen dieser 
Art, welchen zweifellos ein mehrfaches wissenschaftliches 
Interesse zukommt, müssten im Anschluss an die in nächster 
Zeit erwartete badische geologische Landesaufnahme ausgeführt 
werden, weshalb der Vortragende an die Geologen des Natur¬ 
wissenschaftlichen Vereins die Bitte richtet, sie möchten auch 
ihrerseits darauf hinwirken, dass eine active officielle Be¬ 
theiligung Badens an den wissenschaftlichen Arbeiten der 
erwähnten Art erreicht werde. 

Hierauf hielt Herr Apotheker G. Döll einen Vortrag über 
den Bandwurm des Menschen. Der Grund des in den letzten 
Jahren viel häufigeren Vorkommens des Bandwurms liegt 
ohne Zweifel in der bei uns mehr eingebürgerten Sitte, Fleisch 
theils in nur schwach geräuchertem, theils in halb rohem 
oder ganz rohem Zustande, in Form der sogenannten eng¬ 
lischen und der geschabten Beefsteaks zu geniessen. Diese 
wenn auch delicate Speise ist ohne vorherige genaue Unter¬ 
suchung sehr gefährlich. 

Die beiden gewöhnlichen, von Finnen stammenden Arten 
des Bandwurms- des Menschen sind der sogenannte bewaffnete 
(Taenia solium) und der unbewaffnete Bandwurm (Taenia 
mediocanellata). Die Finne des Schweines (Cysticercus cellu¬ 
losae) ist der ungeschlechtliche Zustand des bewaffneten Band¬ 
wurms; sie ist die Amme, welche bereits den sogenannten 
Kopf (scolex) des Bandwurms enthält. Ein vorgezeigtes 
mikroskopisches Präparat einer Schweinsfinne Hess denselben 
sehr deutlich mit den vier Saugnäpfen und dem charakteri¬ 
stischen Hakenkranze mit der Lupe erkennen. — Gelangt 
eine solche Finne durch den Magen in den Darmkanal der 
Menschen, so saugt sie sich, wo sie günstigen Boden findet, fest 
und erzeugt durch Sprossung die ganze Colonie, jene 2—3, aus¬ 
nahmsweise sogar bis 8 Meter lange Kette von Gliedern, 
welche man schlechtweg mit dem Namen Bandwurm bezeichnet. 
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Nach Beschreibung der einzelnen Merkmale der Glieder 
zu Anfang, in der Mitte und am Ende einer solchen Colonie 
wurden hierauf bezügliche mikroskopische Präparate vor¬ 
gezeigt, welche die charakteristischen Eigenschaften von 
Taenia solium erkennen Hessen, und es wurde darauf hin¬ 
gewiesen , dass, wenn die Eier, welche sich in unzähliger 
Menge in den reifen Gliedern befinden, etwa mit dem Futter 
wieder in den Magen des Schweines gelangen, sich dadurch 
wieder in dem Körper dieses Thieres Finnen bilden, von 
denen jede wieder, wenn sie in den Körper des Menschen 
gelangt, sich unter Umständen zu einer Taenia solium ent¬ 
wickeln kann. Bedenkt man die grosse Anzahl von Eiern 
in einem Gliede, ferner die Menge von Gliedern in einer 
Colonie und schliesslich die Fähigkeit des scolex, die ganze 
Colonie während seiner Lebensdauer, die man auf 10—20 
Jahre schätzt, unter Umständen mehrmals im Jahre wieder 
erneuern zu können, so bekommt man einen Begriff davon, 
welch’ grosse Sorgfalt die Natur gerade hier auf die Er¬ 
haltung dieser dem Menschen so lästigen Art verwendet hat. 

Die andere Art ist Taenia mediocanellata oder der un- 
bewaffnete Bandwurm. Dieser wird 4—5 Meter lang und 
unterscheidet sich hauptsächlich von ersterem dadurch, dass 
der Kopf (scolex) flacher und eckig ist und keinen Haken¬ 
kranz hat, sondern blos vier sehr kräftige Saugnäpfe. Die 
einzelnen Glieder sind im Ganzen breiter und feister und die 
reifen (Proglottiden) zeigen eine grössere Menge dichter an 
einander liegender, ihrerseits wieder mehr gabelig und nicht 
wie bei Taen. solium mehr dendritisch verzweigte Seitenäste 
des Uterus-Medianstanunes. An den vorgezeigten Präparaten 
Hessen sich diese Merkmale deutlich erkennen. Die un¬ 
geschlechtliche Vorstufe dieser Taenie ist die Finne des Rindes, 
welche kleiner ist und vereinzelter als beim Schwein auftritt. 
Hiervon konnten keine vorgezeigt werden, und dieses war 
der eigentliche Grund, wesshalb über diesen Gegenstand zu 
sprechen Gelegenheit genommen wurde. Es stellte sich näm¬ 
lich heraus, dass den Metzgern das Vorkommen der Finnen 
beim Rinde absolut unbekannt ist und dass von Thierärzten 
und Fleischbeschauern dieses Vorkommen als ausserordentlich 
selten bezeichnet wurde. Und doch kommt gerade Taenia 
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mediocanellata, welche also von der Finne des Rindes stammt, 
weitaus am häufigsten bei uns vor. Die ziemlich bedeutende 
Anzahl von Bandwürmern, welche im Laufe des letzten Jahres 
untersucht wurden, haben sich fast sämmtlich als Taenia 
mediocanellata ausgewiesen. Diese Thatsache scheint eine 
besondere Beachtung zu verdienen und dürfte das Bekannt¬ 
werden derselben geeignet sein, ihr grössere Aufmerksamkeit 
zu schenken als seither, um die Menschen in Zukunft vor 
diesem ungebetenen, höchst lästigen Gaste mehr zu bewahren. 

207. Sitzung am 3. Mai 1878. 

Anwesend 23 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Birnbaum sprach über den Werth der 
verschiedenen Brodsorten als Nahrungsmittel. Nachdem der 
Vortragende zunächst die Hauptgesetze erwähnt hatte, welche 
der Ernährung des gesunden Menschen zu Grunde liegen, 
berichtete er über die Versuche, die angestellt wurden zur Be¬ 
antwortung der Frage, ob das Brod überhaupt für sich allein den 
Menschen ernähren könne oder welche Brodsorte der mensch¬ 
liche Organismus am leichtesten zu verdauen im Stande sei. 

Er kam dabei zu dem Schluss, dass es durchaus nicht 
rationell ist, den Menschen mit Brod allein erhalten zu 
wollen. Der Organismus kann sich bei alleiniger Broduahrung 
kaum auf dem vorherigen Stande erhalten und er wird zu¬ 
gleich bei dieser Ernährungsweise, namentlich durch Zunahme 
des Wassergehaltes im Körper, weniger widerstandsfähig 
gegen krankmachende Einflüsse. Eine Verurtheilung zu 
Wasser und Brod bedingt daher immer eine Schädigung der 
Leistungsfähigkeit, häufig auch der Gesundheit des Verurtheilten. 
Brod ist als eine vorzügliche Zukost zu stickstoftreichen Speisen, 
wie Fleisch, Käse, Milch, etc. zu bezeichnen. 

Von allen Brodsorten wird weisses Weizenbrod am leichte¬ 
sten vom menschlichen Organismus verarbeitet und am besten 
verdaut, ihm am nächsten steht das kleiefreie Roggenbrod, 
endlich am unvollkommensten ist die Verdauung von kleie¬ 
haltigem Brod. Vollständig wird kein Brod im menschlichen 
Körper ausgenutzt. Während aber von dem weissen Weizen¬ 
brod nur etwa 5 Procent von dem genossenen Quantum nicht 
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resorbirt durch den Körper wandern, bleiben von kleiefreiem 
Roggenbrod 10 Procent, von kleiehaltigem Brod sogar 19 
Procent unverdaut. Wenn man den Preis nicht zu berück¬ 
sichtigen braucht, ist demnach bei einem gesunden Menschen 
das Weissbrod die beste Brodnahrung. 

Um von den menschlichen Organismen 1000 Theile trockene 
Brodsubstanz resorbiren zu lassen, braucht man von den bei 
uns üblichen Brodsorten von W T eissbrod für 81 Pfennige, von 
kleiefreiem Schwarzbrod für 58 Pfennige. Man kann daher 
dem Körper mit den geringsten Kosten die Brodnahrung zu¬ 
führen durch Genuss von kleiefreiem Roggenbrod. 

Hierauf machte Herr Professor Dr. Sohncke Mittheilung 
von einer sinnreichen Weckvorrichtung, welche Herr Schäfer, 
Verwalter des Gaswerks in Wertheira, mit einer Telephon¬ 
leitung in Verbindung gebracht hatte. In die aus einigen 
hundert Fuss langen oberirdisch gelegten, an beiden Enden 
mit der Gasleitung oder dem Blitzableiter in Verbindung 
befindlichen verzinktem Eisendraht bestehende Telephonleitung 
sind einige Meidinger’sche Elemente eingeschaltet, die so¬ 
mit Ruhestrom geben. Sobald nun an der einen Station ein 
Stromunterbrechungs-Rädchen gedreht wird, hört man auf der 
andern Station deutlich auf grössere Entfernung — über fünf¬ 
zig Fuss — ein eigentümliches Gerassel, ähnlich wie bei 
dem Rädchen, nur weit schwächer. Als ganz besonders auf¬ 
fallend wurde beobachtet, dass ein allerdings äusserst schwaches 
Geräusch sich noch merklich machte, als die Batterie aus¬ 
geschaltet wurde. Man musste es vorerst unentschieden 
lassen, ob die Quelle die Triebkraft in diesem Falle in thermo- 
electrischen Strömen oder in Erdströmen zu suchen sei. 

208. Sitzung am 24. Mai 1878. 

Generalversammlung. 

Anwesend 20 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Hofrath Dr. Knop. 

Herr Professor Dr. Meidinger verliest einen Bericht über 
die Thätigkeit des Vereins im verflossenen Jahre. Herr Dr. 
Homburger berichtet über den Stand der Kasse des Vereins. 

Der Vorsitzende theilt ein von Professor Stas in Brüssel 
an den Verein eingegangenes Schreiben mit folgenden Inhalts: 
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„Der berühmte Begründer der Cellulartheorie, Schwann, wird 
am 23. Juni d. J. sein 40jähriges Professoratsjubiläuin feiern. 
1838 wurde Schwann an die Universität Löwen berufen 
auf den Lehrstuhl für descriptive und allgemeine Anatomie. 
Zehn Jahre später nahm er die ihm von der belgischen 
Regierung angebotene Stellung für Anatomie an der Universität 
Lüttich an, wo er auch noch heute Physiologie lehrt. Seine 
vielen Schüler und seine Kollegen wollen demselben als An¬ 
erkennung seiner Verdienste als Lehrer und Forscher eine 
Marmorbüste in der Universitätsaula zu Lüttich überreichen 
und wünschen dem Feste dadurch einen internationalen 
Charakter zu verleihen, dass auch auswärtige naturwissen¬ 
schaftliche oder medicinische Körperschaften sich in irgend 
einer Form, sei es durch Abgeordnete, durch ein Glückwunsch- 
Schreiben oder in anderer Form betheiligen. Angenehm 
würde es sein, wenn Männer der Wissenschaft ihre Photo¬ 
graphie mit eigenhändiger Unterschrift senden, welche zu 
einem Jubiläumsalbum vereinigt werden sollen.“ Es wird 
beschlossen, Seitens des Naturwissenschaftlichen Vereins sich 
in der Weise an der Feier zu betheiligen, dass eine Glück¬ 
wunsch-Adresse überreicht wird. 

Sodann zeigte Herr Dr. Nfisslin einige Seethiere aus dem 
Frankfurter Aquarium vor, namentlich mehrere Arten von 
Seeanemonen (Actinien), knüpfte daran einige Bemerkungen 
über ihre Organisation und trug hierauf über die Entstehungs¬ 
arten der Corallenskelete vor, unter Berücksichtigung der Be¬ 
deutung, welche die Anatomie der Seeanemonen für das Ver¬ 
ständnis der mannigfaltigen Korallen besitzt, die wegen ihrer 
topographischen Bedeutung in der Jetztzeit und namentlich 
in früheren Entwicklungsperioden unserer Erdrinde allgemeines 
Interesse verdienen. Es wurde hervorgehoben, dass wesentlich 
verschiedenartige Corallenskelete entstehen, je nachdem die Ab¬ 
scheidung der festen Substanzen nur von der Basis der Thiere 
ausgeht oder auch Weichtheile des Thierkörpers selbst ergreift. 

Im ersteren Falle entstünden die sogenannten Rinden- 
corallen mit fester Skeletaxe, im letzteren die formen- 
reichen Fungien, Asträiden, Mäandrinen, Madreporiden etc., 
auf deren durch unvollständige Theilung und Zwischenskelet¬ 
bildung complicirte Einzelformen uäher eingegangen wurde. 
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209. Sitzung am 7. Juni 1878. 

Anwesend 23 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof« 

Der Vorsitzende bringt den Entwurf zu der nach Beschluss 
der Sitzung vom 24. Mai an Herrn Professor Schwann in 
Lüttich zu richtenden Adresse zur Kenntniss des Vereins. 
Dieselbe wird gut geheissen und später, kalligraphisch aus¬ 
geführt, von dem Vorstand unterzeichnet, in elegantem Etuis 
abgesendet Ihr Wortlaut ist der folgende: 

„Hochzuverehrender Herr Professor! Es ist zu uns die 
Kunde gedrungen, dass es in wenig Tagen vier Decennien 
werden, seit Sie anfingen, als Professor der Anatomie und 
Physiologie durch Forschung und Lehre Ihren Namen zu 
einem in der Geschichte dieser Wissenschaften unvergess¬ 
lichen zu machen. In dankbarer Werthschätzung dieser 
Ihrer langen und so vielfach bahnbrechenden Thätigkeit in 
verschiedenen Gebieten der Naturwissenschaft, in bewundernder 
Anerkennung insbesondere der fruchtbaren Entwickelung, 
welche die biologischen Wissenschaften auf dem Grunde der 
Zellentheorie Ihren Arbeiten zu danken haben, gestatten wir 
uns, auch unsere herzlichen Glückwünsche zu dem Tage 
Ihnen darzubringen, den Ihre Schüler, Collegen und näheren 
Fachgenossen festlich zu gestalten die löbliche Absicht haben. 
Auch ohne solche engere Beziehungen, die uns ein Anrecht 
dazu geben, bitten wir Sie den Ausdruck der warmen Sym- 
pathieen freundlich entgegenzunehmen, die wir uns gedrungen 
fühlen, Ihnen abwärts des Stromes zu senden, in dessen Nähe 
auf deutschem Boden Ihre Wiege stand. 

Mögen noch manche Jahre Ihnen beschieden sein, der 
Früchte Ihrer verdienstlichen Thätigkeit sich zu erfreuen 
und des Dankes, den Ihre Schüler im weitesten Sinne des 
Wortes nicht besser Ihnen darbringen können, als indem sie 
beitragen, Ihre reiche Saat zu immer vollerer Blüthe und 
Reife zu bringen im Dienste derjenigen Wissenschaft, die 
vor Allem dazu geeignet und berufen ist, die Nationen zu 
edlerer Menschheit zu einen — der grossen und unerschöpf¬ 
lichen Wissenschaft der Natur!“ 
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Herr Geh. Rath Dr. Grashof berichtete sodann über einen 
Aufsatz von Professor Ritter in Aachen bezüglich der Zustands¬ 
gleichung des Wasserdampfes, d. h. der Beziehung, diezwischen 
dem Druck, dem specifischen Volumen (Volumen der Gewichts¬ 
einheit) und der Temperatur des Wasserdampfes stattfindet. 
Genügend bekannt ist diese Beziehung einstweilen nur. für 
die beiden entgegengesetzten Grenzzustände, den sogenannten 
Sättigungszustand und den Gaszustand des Dampfes. Im 
ersten sind schon durch je eine der genannten drei Grössen 
die beiden andern bestimmt, im zweiten dagegen, nämlich im 
vollkommenen Gaszustande, ist die Zustandsgleichung der 
mathematische Ausdruck der beiden Gesetze, die unter dem 
Namen des Mariotte’scben und des Gay-Lussac’schen Gesetzes 
bekannt sind. Wird nach letzterem die Temperatur als 
Function von Druck und specifischem Volumen ausgedrückt, 
so muss diesem Ausdrucke ein weiteres Glied hinzugefügt 
werden, wenn er allgemein für das unendlich weite Gebiet 
vom Sättigungs- bis zum vollkommenen Gaszustand zutreffend 
sein soll. Um diese zusätzliche Function mit befriedigender 
Zuverlässigkeit zu bestimmen, ist das vorhandene Beobachtungs¬ 
material freilich noch nicht ausreichend; indessen dürfte sich 
die Ritter’sche Bestimmung doch wahrscheinlich mehr be¬ 
währen, als die bisher aufgestellten Zustandsgleichungen, in 
denen das fragliche Zusatzglied entweder (nach Hirn und 
nach Schmidt) als eine blosse Function des specifischen 
Volumens oder (nach Zeuner und nach Weyrauch) alseine 
blosse Function des Druckes erscheint. Noch mangelhafter, 
als die Zustandsgleichung, ist uns die specifische Wärme des 
Wasserdampfes (wie überhaupt der Dämpfe) in ihrer Abhängig¬ 
keit vom augenblicklichen Zustande bekannt, und zwar handelt 
es sich dabei vor Allem um die specifische Wärme bei con- 
stantem Druck und bei constantem Volumen, indem sie da¬ 
durch für andere Arten von Zustandsänderungen ausgedrückt 
werden kann. Aus der Zustandsgleichung und den allgemeinen 
Principien der Wärmelehre ergibt sich nur die Differenz jener 
zwei specifischen Wärmen bei constantem Druck und bei 
constantem specifischem Volumen; um sie einzeln kennen zu 
lernen, muss eine von ihnen durch Versuche unter möglichst 
verschiedenen Umständen bestimmt werden. Die wenigen 
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seitherigen Besimmungen, insbesondere Regnault’s, der speci- 
fischen Wärme des Wasserdampfes bei constantem Drucke, 
wonach dieselbe im Mittel = 0,48 sich ergeben hat, sind bei 
weitem nicht ausreichend, da sie sich auf allzu wenig ver¬ 
schiedene Umstände beziehen. 

Zum Schluss sprach Herr Professor Dr. Lüroth über die 
neueste Verbesserung des Telephons. Der durch die Erfindung 
des Typendruck-Telegraphen bekannte Professor Hughes hat 
vor kurzem die Entdeckung gemacht, dass mit Quecksilber 
imprägnirte Stücke Holzkohle durch Schallschwingungen eine 
solche Veränderung ihres Leituugsvermögens für Elektricität 
erfahren, dass ein durch sie gehender Strom, in welchen ein 
Telephon eingeschaltet ist, durch seine Intensitätsänderungen 
das Telephon zum Tönen bringt. Während Hughes schon 
auf diese Entdeckung einen empfindlichen Apparat zur telepho¬ 
nischen Correspondenz gründete, hat er dasselbe Princip in 
seinem Mikrophon zur Construction eines Instrumentes ver- 
werthet, welches die schwächsten Schallschwingungen auf¬ 
zunehmen und in einem Telephon sehr verstärkt wieder zu 
geben im Stande ist. Dasselbe besteht aus zwei kleinen 
Brettchen, die rechtwinkelig verbunden sind, von welchen 
das eine nur dient, um den Apparat auf einer weichen Unter¬ 
lage aufzustellen, während an dem andern dünneren zwei 
kleine Kohlenprismen so befestigt sind, dass sie in Löchern 
ein Kohlenstiftchen von etwa 3 Centimeter Länge mit zu- 
gespitzten Enden leicht festhalten. Ein elektrischer Strom, 
in den ein Telephon eingeschaltet ist, wird durch die beiden 
Kohlenprismen geschlossen. Jede Fibration des kleinen 
Brettchens erzeugt dann im Telephon ein lautes Geräusch, 
so dass z. B. das Spazierengehen einer Fliege auf dem 
Brettchen im Telephon deutlich und laut gehört wird. Bei 
Uebermittlung von Sprachlauten hat man nur nöthig, aus 
einiger Entfernung gegen das Brettchen zu sprechen und 
braucht dabei, um die Nachricht zu hören, nicht einmal das 
Telephon an das Ohr zu halten, besonders wenn man noch 
eine Inductionsrolle einschaltet. Hughes gibt an, dass bis 
auf 150 km eine Correspondenz möglich sei. Man darf von der 
eben so überraschenden als einfachen Erfindung noch interessante 
Aufschlüsse und Anwendungen im Gebiete der Töne erwarten. 

* 9 
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210. Sitzung am 21. Juni 1878. 

Anwesend 22 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Meidinger sprach über die Principien 
der Ventilation unter Vorzeigung eines Apparates, mit welchem 
sich die wichtigsten Erscheinungen der Luftbewegung in ge¬ 
schlossenen Räumen sichtbar demonstriren lassen. Derselbe 
besteht aus einem Glaskasten, der oben und unten Oeffnungen 
enthält, an die sich Blechrohre anschliessen lassen, die er¬ 
wärmt als Kamine wirken und dadurch die Luft in einer 
beliebigen Höhe aus dem Raum abziehen, während umgekehrt 
die frische Luft ebenso an irgend einer Stelle eingeführt 
werden kann. Die Art der Luftwegung, die dann im Innern 
des geschlossenen Raumes eintritt, wird dadurch sichtbar 
gemacht, dass Rauchkerzen darin gebrannt werden, die die 
Luft mit dickem Rauch erfüllen, der je nach Umständen 
entweder gleichmässig vertheilt oder in Schichten gelagert 
erscheint. Die eigentümlichen Schwierigkeiten jeder Venti¬ 
lation fand Redner nicht sowohl in der Abführung der ver¬ 
dorbenen, als in der Zuführung der frischen Luft, sobald 
letztere nicht zuvor erwärmt ist — was in vielen Fällen 
nicht geschehen kann, selbst bei Vorhandensein einer Luft¬ 
heizung dann nicht, wenn die äussere Temperatur über etwa 
12 Grad geht. Die direct eingeführte äussere Luft wird 
nämlich leicht als Zug empfunden, der sehr belästigen, ja 
selbst Erkältungskrankheiten verursachen kann. Redner hält 
es deshalb für viele Fälle am zweckmässigsten, besonders 
auch in Schulen, die frische Luft vertheilt von der ganzen 
Decke zuzuführen, während die vorhandene Luft am Boden 
in ein erwärmtes Kamin strömt; die von oben an vielen 
Stellen eintretende kalte Luft mischt sich beim Niedersinken 
der Art mit der wärmeren Luft, dass sie unten als ab¬ 
kühlende Strömung nicht mehr empfunden wird. 
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211. Sitzung am 12. Juli 1878. 

Anwesend 24 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh Rath Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Sohncke sprach über die historische 
Entwickelung der Theorie der Krystallstructur und erläuterte 
diejenige Theorie, welche jetzt als die wahrscheinlichste gelten 
kann, durch eine Reihe von Modellen, die von dem Mechaniker 
Heckmann hier für das physikalische Cabinet des hiesigen 
Polytechnikums angefertigt worden sind. 

Sodann legte Herr Professor Dr. Platz eine Sammlung 
von Serpentingesteinen aus der Gegend von Zöblitz in Sachsen 
vor und machte über Vorkommen und Verwendung einige 
Mittheilungen. Der Serpentin, von dunkelgrüner und grauer 
Farbe in mannigfaltigen Varietäten und Mischungen, kommt 
in grossen Massen in der Gegend von Zöblitz und an andern 
Orten des sächsischen Erzgebirges vor und ist so weich, dass 
er im frischen Zustand sehr leicht zu bearbeiten ist, selbst 
auf der Drehbank abgedreht werden kann. Seit dem Jahre 
1546 besteht in Zöblitz eine Zunft der Serpentindreher, 
welche das Gestein zu kleineren Gegenständen: Schalen, 
Vasen etc. verarbeiteten. Seit dem Jahre 1862 besteht da¬ 
selbst eine Actiengesellschaft, welche die Gewinnung und Ver¬ 
arbeitung des Serpentins theils durch Steinbrüche, theils durch 
unterirdischen Bau in grossartigem Maassstabe betreibt. Jähr¬ 
lich werden durch ca. 20 Arbeiter gegen 300 km (gegen 
15,000 Centner) des Gesteins gewonnen und durch 80 Ar¬ 
beiter theils von Hand, grösstentheils aber durch Maschinen 
verarbeitet. Dasselbe wird zu Bauornamenten aller Art, 
Kaminumfassungen und selbst zu plastischen Arbeiten ver¬ 
wendet, welche sich durch grosse Dauerhaftigkeit auszeichnen. 
— Die vorgelegten Proben sind gegenwärtig in der hiesigen 
Landes-Gewerbehalle ausgestellt. 

Weiterhin legte Herr Director Dr. Schröder ein Phono- 
gramm vor, d. h. ein Staniolblatt, auf welchem die Schwingungen 
einer durch den Schall in Bewegung gesetzten Membran mittelst 
eines Stiftes eingedrückt waren, und machte zugleich einige 
Bemerkungen über den Edison’schen Phonograph. 

9 * 
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Zum Schluss zeigte Herr Professor Dr. Meidinger ein 
Farbendruck-Bild vor, das mittelst zweimaligen Drückens 
hergestellt war, während nach dem gewöhnlichen Verfahren 
wenigstens zwölfmaliges Drucken von ebensoviel Steinen noth- 
wendig gewesen wäre. Das neue, nach seinem Erfinder 
Greth als Grethochromiedruck bezeichnete Verfahren besteht 
darin, dass die einzelnen Farben in hohen Stangen mosaik¬ 
artig nebeneinander gesetzt werden und dann unmittelbar 
von der Farbenplatte gedruckt wird. Ein Centimeter Farbe 
soll gestatten, 2000 Abdrücke zu machen. Das schon ziem¬ 
lich entwickelte Verfahren scheint einer bedeutenden An¬ 
wendung fähig zu sein. 


212. Sitzung am 18. October 1878. 

Anwesend 34 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Meidinger hält einen Vortrag über 
den gegenwärtigen Stand der elektrischen Beleuchtung mit 
besonderem Hinblick auf die während der Welt-Ausstellung in 
Paris angestellten grossartigen Versuche, und über die zur 
Erzeugung des elektrischen Stromes dienenden magnet-elek¬ 
trischen Maschinen. 

Die neu angelegte Strasse vom Palais Royal bis zu der 
neuen Oper, die Avenue de l’Opöra, eine Strasse von etwa 
10 Minuten, war durchaus elektrisch beleuchtet mit 48 Lampen, 
ferner grössere Kaufläden, Hotels, Restaurationen, das Hippo¬ 
drom etc. Das Licht war von Milchglocken umgeben, so dass es 
weniger grell wirkte. Erzeugt wurde es mittelst derGramme’- 
schen dynamo - elektrischen Maschine, die durch Dampf¬ 
maschinen-Kraft getrieben wird. Die verwendeten Lichtkohlen 
waren nebeneinander gelegt mit einer Thonschicht als Nichtleiter 
dazwischen (Jablochkoff’sche Kerze). Die Kohlen brannten 
ab ähnlich einer Kerze und bedurften desshalb keines Regulators. 
Das erzeugte Licht ist nicht ganz stäte; söndern wird bald 
mehr, bald weniger helle, was beim Lesen und Arbeiten un¬ 
bequem ist; in Folge dessen wurde die elektrische Beleuchtung 
an manchen Orten auch bald wieder abgeschafft. Die Kosten 
dieser Beleuchtung sind im Augenblick noch viel grösser als 
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die des Gases, so dass, da auch der Betrieb umständlich ist, 
vorerst noch keine Aussichten sind, dass die Gasbeleuchtung 
durch die elektrische so bald ersetzt wird. 


213. Sitzung am 8. November 1878. 

Anwesend 34 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Der Vorsitzende liest ein Schreiben von Professor Dr. 
Schwann in Lüttich vor, worin derselbe seinen Dank für 
die gelegentlich seines 40jährigen Jubiläums von dem Natur¬ 
wissenschaftlichen Verein ihm dargebrachten Glückwünsche 
ausspricht. 

Hierauf gibt Herr Professor Dr. Sohncke einen Ueberblick 
über das physikalische Gesammtverhalten krystallisirter Körper 
und zeigte, dass alle physikalischen Eigenschaften in 2 Gruppen 
zerfallen, deren eine dadurch charakterisirt ist, dass Gleichheit 
des Verhaltens nur in krystallographisch übereinstimmenden 
Richtungen stattfindet, während bei der andern die Gleichheit 
nicht durchgängig auf solche Richtungen beschränkt ist. 
Wenn man z. B. aus einem natürlichen Steinsalz-Würfel 
Stäbchen in verschiedenen Richtungen herausschneidet, so 
besitzen sie verschiedene Zugfestigkeit und Elastizität, auch 
ist die Härte auf einer solchen Würfelfläche nach ver¬ 
schiedenen Richtungen verschieden. Dagegen erfolgt die 
Fortpflanzung des Lichts nach allen Richtungen im Steinsalz 
in ganz gleicher Weise, dasselbe gilt von der Wärmeleitung, 
Electricitätsleitung und anderen Eigenschaften. Zur ersten 
Gruppe von Eigenschaften gehören alle unmittelbar von der 
Cohäsion abhängenden (wie Spaltbarkeit, Zugfestigkeit, Härte, 
Löslichkeit, Elasticität), und wahrscheinlich auch die Pyro- 
electricität. Zur zweiten Gruppe gehören: die Brechung, 
Polarisation und Absorption der Strahlen, Wärmeausdehnung 
und Leitung, Verwitterung, Electricitätsleitung, dielectrisches 
und magnetisches Verhalten. Vom Studium der ersten Gruppe 
hat man deu meisten Aufschluss über die innere Beschaffen¬ 
heit der krvstallisirten Körper zu erwarten; bisher aber sind 
die Eigenschaften der zweiten Gruppe am genauesten unter¬ 
sucht worden. 
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Weiterhin theilte Herr Ingenieur Bissinger, im Anschluss 
an den in der vorhergehenden Sitzung stattgefundenen Vortrag 
des Herrn Professor Me i ding er über das electrische Licht 
einige Beispiele aus der Praxis mit, die beweisen, dass dieses 
Licht in manchen Fällen, z. B. bei Beleuchtung von Werk¬ 
stätten, Bahnhöfen, Fabriken, wo es sich mehr um allgemeine 
Helligkeit, als um intensive Beleuchtung eines kleinen Gesichts¬ 
feldes handelt , erheblich billiger zu stehen kommt als Gas¬ 
licht, ganz abgesehen davon, dass manche Effecte (Theater, 
Leuchtthürme) nur mit dem electrischen Licht erzeugt werden 
können. (Näheres in Dingl. polyt. Journ., Bd. 220 und 227.) 

Professor Dr. Meidinger konnte diese unbestreitbare 
Thatsache darauf zurückführen, dass unter solchen Umständen 
das Licht zur vollen Wirkung kommt und nicht durch eine 
Milchglas-Glocke geschwächt wird, welche sich bei Strassen- 
beleuchtung und in kleineren Räumen als durchaus nothwendig 
erweist, um von einer grösseren Fläche ein weniger grelles 
Licht zu erhalten, - dass ferner nicht die kostspieligen 
Jablochkoff’schen Kerzen angewendet werden, sondern ein 
Regulator, der (wiederum im Kleinen unanwendbar) weniger 
Kosten an Kohlen verursacht und weniger Aufmerksamkeit 
in der Bedienung verlangt, — dass endlich das Licht in 
grösserer Stärke angewendet werden kann, wodurch es relativ 
billiger zu stehen kommt. 

Herr Professor Dr. Meidinger sprach dann noch einige 
Worte über die sogenannte Theilung des electrischen Lichtes. 

Diese Frage ist in zweierlei Weise aufzufassen; erstens 
im Hinblick auf Einschaltung einer beliebigen Zahl elektrischer 
Kohlenlichte in eiuen einzigen Stromkreis, zweitens im Hin¬ 
blick auf Vieltheilung eines gegebenen Lichtes, um in einem 
grösseren Raum eine gleichmässige Beleuchtung zu erzielen 
oder schwächere aber ausreichende Lichtgrade in verschiedenen 
kleineren Lokalen zu erzeugen. Das erstere ist bis jetzt nur 
mittelst der Jablochkoff’schen Kerze möglich geworden, 
die gestattet vier Lichte in derselben Kette zu bilden, doch 
ist damit das Missliche verbunden, dass wenn ein Licht er¬ 
löscht, alle andern ebenso erlöschen und eine Neubildung der 
Lichte nicht möglich ist. Mit den bekannten Regulirlampen. 
welche Kohlenspitzeu von entgegengesetzten Richtungen zu- 
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führen, wird, wenn mehrere sich in einem Stromkreis be¬ 
finden, eine ungleichförmige Beleuchtung erzielt, da sich die 
Lichte in gegenseitiger Abhängigkeit von einander befinden; 
bei den Jablochkoffschen Kerzen gleicht sich dies dadurch 
einigermassen aus, dass die die Kohlen trennende Zwischen¬ 
lage von Kaolin oder Kreide beim Erglühen selbst Leiter 
der Elektricität wird. Man könnte die einzelnen Lichte etwa 
dadurch unabhängig von einander machen, dass man von den 
beiden Polen des Electricitätserzeugers sehr dicke Kupfer¬ 
drähte abgehen lässt, die dem Durchgang des Stroms so gut 
wie keinen Widerstand entgegensetzen, und von diesen nun¬ 
mehr dünne Drähte abzweigt nach den Orten, an denen das 
Licht erzeugt werden soll. Es kann dann bewirkt werden, 
dass nach jedem Lichtpunkt eine gleich grosse Menge 
Elektrizität abfliesst und die einzelnen Lichte kaum auf¬ 
einander ein wirken, um so weniger, je grösser ihre Zahl 
ist, es muss nur der Widerstand des Elektromotors und 
der Leitungsdrähte klein sein gegen den einer Abzweigung 
mit Licht. - Die Vieltheilung des Lichtes in kleinere 
schwächere Lichte leidet an dem Uebelstand, dass die Summe 
der letzteren nie die Intensität des einen Lichtes erreicht. 
Der Nutzeffekt ist um so grösser, je stärker das eine elek¬ 
trische Licht ist. Wenn also bei einer gewissen Stärke das 
durch Maschinen erzeugte elektrische Licht billiger ist als 
die billigsten durch den Verbrennungsprozess erzeugten Lichte, 
wie Gas oder Petroleum, so würde es bei einem gewissen 
Grad der Vertheilung theurer kommen. Für grössere prak¬ 
tische Verwendung des elektrischen Lichtes würde ausserdem 
die Anschaffung der bekannten Regulirlampen zu theuer 
kommen und die Jablochkoffschen Kerzen zu viel laufenden 
Aufwand machen. Das eigentliche Kohlenlicht blendet ausser¬ 
dem so stark, dass es immer dem Bereiche des Auges ent¬ 
zogen werden oder seine Wirkung durch weisse Glocken 
gedämpft werden muss, die jedoch wiederum Licht absorbiren. 
Von der elektrischen Beleuchtung könnte für häusliche 
Zwecke erst dann umfassender Gebrauch gemacht werden, 
wenn es gelänge, das Licht durch Erglühen eines geschlossenen 
Leiters in minder grosser Intensität aber auf grösserer Fläche 
zu erzeugen, so dass es in der Wirkung mehr dem Verhalten 
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der stärksten bekannten Lichte entspräche. Versuche wurden 
bereits in dieser Richtung angestellt, haben jedoch noch nicht 
zu einem praktischen Erfolg geführt. 


214. Sitzung am 22. November 1878. 

Anwesend 33 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh Rath Dr. Grashof. 

Der Vorsitzende liest einen von Heilbronn zugekommenen 
Aufruf zur Errichtung eines Denkmals für den verstorbenen Arzt 
R. Meier vor, den Entdecker des Gesetzes von der Erhaltung 
der Kraft. Es wird beschlossen, eine Liste zur Unterzeichnung 
von Beiträgen für dieses Denkmal unter den anwesenden 
Mitgliedern in Umlauf zu setzen. Dieselbe ergab die Summe 
von 83 Mark; auf Antrag des Vorsitzenden wird dieselbe aus 
Vereinsmitteln auf 100 Mark erhöht. 

Herr Professor Dr. Birnbanm sprach sodann über die 
Methoden, die man angewandt hat, um den Nährwerth des 
Brodes durch Zusatz von stickstoffreichen Substanzen zu ver-. 
mehren. Die Ausstellung in Paris bot in dieser Beziehung 
kaum etwas Neues. Bemerkenswerth waren aber unter 
Anderem die Fortschritte, die man in neuerer Zeit machte 
in der Verarbeitung des Weizenklebers auf Brod für Diabe¬ 
tiker. Redner legte Präparate einer Kleberbrod-Fabrik in 
Paris vor und beschrieb die bei dessen Herstellung benutzten 
Operationen. Näheres darüber, sowie über eine Vergleichung 
dieser französischen Fabrikate mit den deutschen, nament¬ 
lich in Mannheim von vorzüglicher Güte bereiteten 
ähnlichen Waaren, wird an einem anderen Orte veröffent¬ 
licht werden. 

Derselbe wies sodann auf die grosse Bedeutung hin, 
welche in den letzten Jahren die Einfuhr von frischem Fleisch 
aus Amerika und Australien nach Europa gewonnen hat 
Während man früher nur in den kältesten Monaten — 
December, Januar, Februar — durchschnittlich jährlich 
250.000 Pfund frisches Fleisch von Amerika nach England 
einführte, hat dieser Handel jetzt, wo man künstlich kalt 
gehaltene Schiffsräume benutzt, eine solche Ausdehnung an- 
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genommen, dass z. B. nach London im Jahre 1877 468.000 
Tonnen frischen Fleisches, beiläufig 5 Procent von dem 
Fleischconsum dieser grossen Stadt, eingeführt wurden. In 
neuester Zeit richten die Gesellschaften, welche diesen über¬ 
seeischen Fleischtransport betreiben, ihre Aufmerksamkeit 
auch auf Deutschland. In den Schiffen, in welchen dieses 
Fleisch über die See zu uns gebracht wird, hält man durch 
Eismaschinen Räume dauernd auf einer Temperatur von 2 
bis 3° über 0. Das Fleisch kommt also nicht zum Gefrieren. 
Sobald Fleisch gefroren ist, muss es unmittelbar nach dem 
Aufthauen verbraucht werden, es geht sonst sehr rasch in 
Fäulniss über. In den erwähnten Schiffen wird das Fleisch 
dauernd der Einwirkung eines trockenen, durch die Eis¬ 
maschine abgekühlten Luftstromes ausgesetzt. Das Fleisch 
trocknet dabei oberflächlich und erlangt dadurch die vorzüg¬ 
liche Eigenschaft, ähnlich wie geräuchertes Fleisch längere 
Zeit auch bei höherer Temperatur sich zu halten, so dass es 
bequem zum Verkauf gebracht werden kann Vor der Aus¬ 
stellung in Paris lag in der Seine nahe bei dem Trocadero 
das Schiff, welches 1875 zuerst den angedeuteten Fleisch- 
transport besorgte. Tellicr, der Erfinder der betreffenden 
Eismaschine, hatte dieses kleine Schiff, dem er den Namen 
„Frigorifique“ gab, construirte und hatte damit das Problem 
gelöst, die Einfuhr von frischem Fleisch nach Europa zu 
ermöglichen. Redner schilderte die Einrichtung dieses Schiffes 
und theilte einige Beobachtungen einer Commission mit, 
welche die Pariser Academie abgeordnet hatte zur Prüfung 
und Beobachtung des Verfahrens, über das dieselbe sich sehr 
günstig aussprach. 


215. Sitzung am 6. December 1878. 

Anwesend 31 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof« 

Herr Professor Richard machte vorerst einige Mit¬ 
theilungen über Bandweberei. Derselbe ging zunächst ein 
auf die Veränderungen, die der Bandmacherstuhl nothwendig 
erfahren musste gegenüber dem gewöhnlichen Webstuhl, und 
zwar hauptsächlich auf die Führung des Schützen für jede 
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der in einem Stuhl ausgespannten Ketten, deren bis 40 neben- 
oder in zwei Reihen untereinander angeordnet sind. Diese 
Führung der Schützen war ursprünglich geradlinig, da jedoch 
auf diese Weise ein bedeutender Raum in der Breite des 
Stuhles beansprucht wurde, so ging man später dazu über, 
die Führungen bogenförmig zu gestalten, wodurch eine ganz 
bedeutende Raumersparniss erreicht wurde. Da alle diese 
Schützen gleichmässig bewegt werden mussten, so bot sich 
noch immer der Uebelstand dar, dass beim Bruch irgend 
eines Fadens der ganze Stuhl stillgestellt werden musste, wo¬ 
durch wiederum ein bedeutender Zeitverlust im Weben säramt- 
licher Bänder eintrat. Denselben suchte man in neuester 
Zeit dadurch aufzuheben, dass man für eine Reihe von 
Bändern zwei Reihen derartiger bogenförmiger Führungen 
anordnete, von denen jede mit entsprechenden Schützen aus¬ 
gestattet war, jedoch kann stets nur die eine Schützenreihe 
in Bewegung gesetzt werden, reisst also z. B. einer der 
oberen Schussfäden, so kann man durch Verschiebung des 
ganzen Führungsbrettes sofort die untere Reihe in Betrieb, 
dagegen die obere ausser Betrieb setzen, so dass es mög¬ 
lich ist, ohne Unterbrechung des Webens oben einen neuen 
Schussfaden einzulegen. Ebenso ist es nothwendig, die ein¬ 
fache Spannung der Kette in einem Webstuhle in besonderer 
Weise zu verändern, ja häufig bei Anwendung mehrerer 
Ketten zur Herstellung eines Bandes für jede eine besondere 
Spannung zu verwenden, die näher beschrieben wurden. Von 
der einfachen Bildung der Gewebe durch bestimmte Bindung 
von Kette und Schuss ging Redner alsdann über zur Bildung 
bestimmter Bandarten, und zwar zunächst zur Bildung des 
sogenannten Federbesatzes mit Zuhilfenahme besonders ein¬ 
gelegter dicker Kettenfaden, welche von den zur Bildung des 
eigentlichen Grundgewebes dienenden Kettenfäden einen be¬ 
stimmten Abstand besitzen, so dass bei Umschlingung dieser 
durch die Schussfäden lange Maschen gebildet werden, die 
später aufgeschnitten werden. Um dabei die eigenthümliche 
nothwendige Kräuselung zu erhalten, sind die Schussfäden 
in Strähnen aufgewickelt, mit Appretur versehen, durch heisse 
kannelirte Walzen hindurchgeleitet, so dass sie eine schlangen¬ 
förmige Krümmung annehmen, die beim Weben nicht ver- 
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loren geht, sondern die einzelnen Fäden nach Aufschneiden 
der langen Maschen veranlasst, aufzusteigen und sich in be¬ 
liebigen Krümmungen auf das Gewebe zu legen. 

Schliesslich besprach Redner eine bestimmte Methode zur 
Bildung von Sammtbändern, wie sie in der Rheingegend, 
Crefeld, Barmen, im südlichen Frankreich u. s. w. angewandt 
wird, und zwar ausgehend von den beiden zur Bildung des 
geschnittenen unechten und echten Sammtes gewöhnlich an¬ 
gewandten Methoden. Es besteht diese Methode darin, dass 
in dem Bandstuhle jedesmal zwei Gruppen von Ketten aus¬ 
gespannt sind, von welchen jede Gruppe zur Bildung eines 
Bandes verwandt wird, die sogenannte Polkette zur Bildung 
der Pole oder des Flors jedoch für beide Bänder gemein¬ 
schaftlich ist und von einem Grundgewebe zum audern hin- 
und hergefühlt wird, so dass zunächst die Polkette beide 
Grundgewebe miteinander verbindet. Etwa 150 Millimeter 
hinter der Stelle, an welcher die Bildung des Gewebes durch 
Einführung des Schussfadens stattfindet, befindet sich alsdann 
ein horizontal schnell hin und her bewegtes Messer, welches 
die sämmtlichen Polfäden durchschneidet und so die fertigen 
zwei Sammtbänder bildet. Redner machte in dieser Richtung 
besonders aufmerksam auf die Bildung derartiger Sammt¬ 
bänder mit Einlage von Gummifäden als Hosenträger etc. 
und erläuterte das Verfahren durch Vorlage von entsprechenden 
Proben. 

Herr Professor Dr. Platz berichtete hierauf über seine 
diesjährigen Untersuchungen der Spuren alter Gletscher im 
Schwarzwald, ln den Umgebungen des Titisee’s fand sich 
eine grosse Anzahl Blöcke und Geschiebe, welche die deut¬ 
lichsten Spuren der Gletscherwirkung zeigen. Solche geritzte 
Geschiebe liegen zu beiden Seiten des See’s bis 150 Meter 
über dem Wasserspiegel. Sie bilden ferner mit Sand und 
Lehm gemengt mehrere Wälle zwischen dem Titisee und dem 
Bären-Wirthshause in Altenweg, welche sehr deutlich die 
Form von Moränen zeigen. Einer dieser Wälle, nahe dem 
Bären, ist durch die Strassencorrection angeschnitten, wo¬ 
durch mehrere sehr schön geritzte grosse Porphyrblöcke ent- 
blösst wurden. Das ganze, vom Feldberg nach dem Titisee 
ziehende Thal war von einem Gletscher ausgefüllt, welcher 
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sich am See in zwei Arme theilte, von denen der eine west¬ 
lich gegen Hinterzarten, der andere nordöstlich gegen Neu¬ 
stadt sich fortsetzte, und durch das Bärenthal und den Sattel 
beim rothen Kreuz an der Seesteig mit dem Gletscher des 
Falkauthals zusammenhing. ln dem letzteren fanden sich 
oberhalb der Landstrasse, nahe bei der Schraubenfabrik, an¬ 
stehende, auf der Oberfläche durch Gletscher abgeschliffene 
und gerundete Gneisfelsen. Auch in den Umgebungen von 
Lenzkirch fanden sich sehr deutliche Gletscherspuren. 

Zum Schlüsse zeigte Herr Professor Dr. Meidinger einen 
Spiegel vor, der die Eigenschaft besitzt, bei einer gewissen 
Stellung aufrecht zu reflectiren wie der gewöhnliche Spiegel, 
aber nicht rechts und links vertauscht, sondern in natür¬ 
licher Weise, so dass die rechte Körperseite im Spiegel der 
linken Körperseite gegenüber erscheint und umgekehrt; — 
bei einer gegen obige um 90 Grad gedrehten Stellung reflec- 
tirt der Spiegel verkehrt, Stirn unten, Kinn oben, nach rechts 
und links aber wie der gewöhnliche Spiegel. Diese eigen¬ 
tümliche Spiegelung ist bewirkt durch doppelte Reflexion 
zweier rechtwinklig aneinander gestellter Spiegel (von ver¬ 
nickelten Messingplatten), welche die Eigenschaft haben, jeden 
Punkt zwischen den Platten als von einem Punkt hinter den 
Platten erscheinen zu lassen, der in einer von jenem senk¬ 
recht durch die Kreuzungskante gezogenen Linie und eben 
so weit hinter derselben liegt; das sehende Auge befindet 
sich somit stets in der Kante selbst. 


216. Sitzung am 20. Oecember 1878. 

Anwesend 33 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Herr Assistent Wulff hielt einen Vortrag über die regulären 
tetartoedrischen salpetersauren Salze. Als Einleitung gab er eine 
Uebersicht der früheren Arbeiten über die Tetartoedrie im regu¬ 
lären System und führte dann aus, wie durch seine Versuche die 
Tetartoedrie für den Barytsalpeter bestätigt und für den Blei- 
und Strontiansalpeter nachgewiesen werde. Hierauf folgten 
einige Notizen über die Verzerrungen, Wachsthumsformen 
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und Aetzfiguren der betreffenden Salze. Näher ging dann 
der Vortragende auf die Zwillinge und Drillinge ein, die bei 
allen drei Salzen häufig Vorkommen. Dieselben hätten zwar 
keine Symmetrieebene und seien deswegen von einigen 
Forschern nicht als Zwillinge angesehen worden, doch ginge 
aus den Analogien mit den sonst bekannten Zwillingen her¬ 
vor, dass die vorliegenden Gebilde auch als Zwillinge auf¬ 
zufassen seien. 

Herr Professor Dr. Meidinger erläuterte hierauf, woher 
es komme, dass bei den magnetisch-electrischen Maschinen, 
die sich an sich mit grosser Geschwindigkeit leicht drehen 
lassen, da keine nennenswerthen ßeibungshindernisse zu über¬ 
winden sind, bei der Verbindung der Drahtenden zur ge¬ 
schlossenen Kette ein so grosser Widerstand auftritt, dessen 
Bewältigung die Kraft mehrerer Pferde beanspruchen kann. 
Die entwickelten Ströme haben nämlich eine solche Richtung, 
dass sie entweder direct oder durch den erregten Magnetismus 
die sich nähernden Magnetpole abzustossen suchen, und dieser 
Gegendruck wird um so grösser, je rascher die Maschine 
läuft, je mehr also Electricität zur Entwicklung kommt. An 
einzelnen Beispielen wurde dieser Vorgang näher nach¬ 
gewiesen. 


217. Sitzung am 10. Januar 1879. 

Anwesend 35 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Der Vorsitzende macht der Versammlung davon Mittheilung, 
dass Seine Königliche Hoheit der Grossherzog dem derzeitigen 
Director des Polytechnikums sowie ihm selbst bei einer jüngst 
stattgefundenen Audienz ein besonderes Interesse an den 
Bestrebungen des Naturwissenschaftlichen Vereins zu er¬ 
kennen gegeben und den Wunsch ausgesprochen habe, den 
Sitzungen gelegentlich anwohnen zu können. Die Versamm¬ 
lung nimmt mit freudiger Ueberraschung Kenntniss von 
dieser Mittheilung und beauftragt den Vorsitzenden, Seine 
Königliche Hoheit im Namen des Vereins, der sich durch 
den hohen Besuch sehr geehrt fühlen wird, zu den Sitzungen 
einzuladen. Die Frage eines geeigneten Locals, das bei dem 
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stets zunehmenden Besuch sich wiederholt als kaum aus¬ 
reichend erwiesen hat, erledigt sich dadurch, dass # der Wirtb, 
Herr Ochs, sich bereit erklärt, den grossen anstossenden 
Saal für die Folge zur Verfügung zu stellen. 

Hierauf hielt Herr Professor Dr. L. Just einen Vortrag über 
Verwundungen an Holzpflanzen und deren Heilung. Der Vor¬ 
trag wurde mit einer Darlegung der normalen Vorgänge beim 
Wachsthum der Dicotyledonen-Pflanzen eingeleitet. Darnach 
kamen die verschiedenen Verwundungen, die besonders häufig 
an unseren Holzpflanzen Vorkommen, zur Besprechung. 

Zuerst wurden diejenigen Verwundungen behandelt, die 
durch das Entfernen grösserer oder kleinerer Aeste entstehen. 
Der Vortragende wies nach, dass solche Verwundungen, selbst 
wenn sie mit grosser Vorsicht vorgenommen werden, doch 
sehr leicht ihre sehr bedenklichen Folgen für die verwundete 
Pflanze haben können. Es wurden die anatomischen Vor¬ 
gänge bei der Heilung solcher Wunden auseinandergesetzt 
und zugleich nachgewiesen, dass selbst dann, wenn die Heilung 
(Ueberwallung) eine vollständige und durchaus normale ist, 
an der Wundstelle mindestens ein unvollkommener Zusammen¬ 
hang zwischen den neugebildeten und den alten Holzmassen 
zurückbleibt, so dass solche überwallten Stellen des Holzes 
für technische Zwecke nicht mehr verwendbar sind. 

Eine normale und vollständige Heilung tritt aber bei 
allen grossem Wunden, die durch das Entfernen von Aesten 
entstehen, nur sehr selten ein. Solche Wunden können zwar 
äusserlich heilen, während des Schlusses der Wunde jedoch 
tritt auf der Wundstelle meist eine Fäulniss ein, die gewöhn¬ 
lich unter der scheinbar ganz verheilten Stelle weiter um 
sich greift und oft den schnellen Tod von Bäumen herbei¬ 
führt. Diese Gefahr ist natürlich um so grösser, je zahl¬ 
reichere Wunden einem Baume zugefügt wurden. Die Heilung 
von Wunden verläuft um so langsamer und schwieriger, je 
unvorsichtiger bei dem Entfernen der Aeste verfahren wurde. 
Sind die Wundränder nicht glatt, wird die Rinde oder gar 
das Holz an dem stehen bleibenden Stumpf eingerissen, 
so werden die Gefahren für die verwundete Pflanze um so 
grösser. 

Sterben bei der Entfernung von Aesten längere Theile 
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der stehenbleibenden Stumpfe ab, so ist eine Ueberwallung 
derselben meist unmöglich; sicherlich greift vorder etwaigen 
vollständigen Heilung fast immer eine Fäulniss von dem ab¬ 
gestorbenen Aststumpf aus weit in der Pflanze um sich. 
Wenn es nicht aus irgend welchen Rücksichten geboten ist, 
Aststumpfe stehen zu lassen, so sollen die Aeste immer hart 
am Mutterast, resp. am Hauptstaram, an dem sie sassen, ent¬ 
fernt werden; immer muss dies durch einen glatten Schnitt 
geschehen, turch den das stehenbleibende Holz und die Rinde 
nicht unnöthiger Weise verletzt werden. Selbst bei dieser 
Vorsicht wird im günstigsten Fall, wie oben schon hervor¬ 
gehoben, immer ein unvollständiger Zusammenhang zwischen 
dem alten und dem neugebildeten Holz Zurückbleiben; häufig 
aber wird eine durch Fäulniss angegriffene Stelle im Holz 
verbleiben, von welcher aus sehr oft die Fäulniss, trotz des 
Schlusses der Wunde, sich weiter verbreitet. 

Ferner kamen dann solche Wunden zur Besprechung, die 
Stämmen und Zweigen unmittelbar in der Rinde beigebracht 
werden. Wunden, die nur die äusseren Rindenschichten 
treffen, heilen meist leicht und ohne Hinterlassung bedeutender 
Schäden für die Pflanze. Für-solche Wunden, die durch die 
Rinde hindurch bis auf das Holz gehen, gelten bezüglich 
der Art der Heilung und der durch solche Wunden bedingten 
Gefahren dieselben Erwägungen, die oben bei der Besprechung 
der durch Entfernung von Aesten entstandenen Wunden ihre 
Berücksichtigung fanden. 

Hierauf kamen diejenigen Wunden, welche Holzpflanzen 
durch das Einschneiden von tarnen in deren Rinde bei¬ 
gebracht werden, zur Besprechung. — Der Vortragende wies 
nach, dass selbst durch solche scheinbar geringe Ver¬ 
wundungen immer ein unvollkommener Zusammenhang im 
Holz an der Wundstelle und auf viele Jahre hin eine un¬ 
normale Holzbildung über der Wundstelle bedingt wird. — 
Von Interesse ist die Erscheinung, dass man nach der Hei¬ 
lung solcher durch Einschneiden von Buchstaben entstandenen 
Wunden noch nach vielen Jahren die Schrift in der Rinde 
eben so tief im Holz findet, während diese beiden Schriften 
durch mächtige Holzlagen, in denen die Schrift nicht bemerk¬ 
bar ist, von einander getrennt sind. 


Digitized by LjOOQle 



144 


Zum Schluss hob der Vortragende folgende Sätze hervor: 

1) Jede Wunde, die eine Holzpflanze bis auf das Holz 
trifft, bedingt immer eine unnormale Holzbildung, sehr häufig 
aber eine mehr oder weniger weitgehende Fäulniss, die die 
Lebensdauer eines Baumes erheblich verkürzen kann. 

2) Es ist oft mit Rücksicht auf bestimmte Culturmethoden, 
oder aus irgend welchen anderen Gründen durchaus noth- 
wendig, Aeste von einem Baum zu entfernen, es müssen 
jedoch solche Ausastungen stets mit grösster Vorsicht und 
nur da vorgenommen werden, wo sie eben durchaus noth- 
wendig sind. Es ist besonders darauf Rücksicht zu nehmen, 
dass die Wundflächeu so hergestellt werden, dass eine mög¬ 
lichst schnelle Heilung eintreten kann und dass das Auftreten 
von Fäulniss möglichst verhindert werde. 

3) Die noch vielfach verbreitete .Ansicht, dass die Ent¬ 
fernung von gesunden Aesten für eine Pflanze unschädlich 
oder gar sehr zuträglich sei, ist durchaus irrig. — Die Ent¬ 
fernung von gesunden Aesten kann unter Umständen sehr 
vortheilhaft sein, wird aber immer auch mit mehr oder weniger 
grossen Nachtheilen verbunden sein. Es müssen eben in 
jedem Einzelfall Vortheile und Nachtheile sorgfältig gegen¬ 
einander abgewogen werden. 

Der Vortragende legte den Zuhörern zahlreiche Zeich¬ 
nungen und Präparate vor, die die besprochenen Erschei¬ 
nungen weiter erläuterten. 

Hierauf richtete Herr Professor Jordan an die Geologen 
des Naturwissenschaftlichen Vereins die Frage, in welchem 
Maasse die Geologie interessirt ist an der möglichst genauen 
Feststellung der Höhen Verhältnisse eines geologisch zu er¬ 
forschenden Landes, unter Mittheilung, dass die preussische 
Landesaufnahme alle Haupt-Höhenpunkte in ganz Preussen 
(einschliesslich Eisass, woran Baden anzuschliessen hätte) 
auf 5 bis 10 cm genau in gegenseitige Versicherung bringt, 
wodurch etwaige Dislocationen an der Erdoberfläche nach 
Jahrzehnten mit grosser Sicherheit constatirt werden können. 

Herr Hofrath Dr. Knop beantwortete diese Frage dahin, 
dass die bisherige Kenntniss der Dislocationserscheinungen 
adäquater Theile der festen Erdrinde sich lediglich auf Be¬ 
obachtungen von Veränderungen an Meeresküsten, Lagen- 
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Veränderungen von Strandlinien etc. stütze, dass aber über 
Dislocationen auf dem Festlande ausser auf beschränkten 
Gebieten nichts Zuverlässiges, durch Messungen Constatirtes 
vorliege; darauf Bezügliches sei meist von sagenhaftem 
Charakter. Nichtsdestoweniger sei es gerade für das Ver- 
hältniss des Rheinthaies, seiner gesammten Länge nach, zu 
den es begrenzenden Gebirgen von hohem Interesse, durch 
genaue Höhenmessungen, welche sich über die Nachbarländer 
erstrecken, zu constatiren, ob im Laufe langer Zeiträume, 
seiner geologischen Entwicklungsgeschichte getreu, die Sohle 
des Rheinthaies Senkungen erführe, Senkungen, welche, wenn 
plötzlich auftretend, als Ursache der rheinischen Erdbeben 
aufzufassen wären. 

218. Sitzung am 22. Februar 1879. 

Unter Theilnahme Seiner Königlichen Hoheit des Grossherzogs. 

Anwesend 40 Mitglieder. Neu angemeldete Mitglieder Herr Director 
Baenmer und Herr Assistent Pattenhausen. Vorsitzender: Herr 
Geh. Rath Dr. Grashof. 

Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung mit ehrerbietigster 
Begrüssung Seiner Königl. Hoheit Namens der Versammlung 
und mit dem Ausdrucke der Freude über die Bereitwilligkeit, 
womit Hochderselbe einer betreffenden Einladung des Vereins 
zu seinen Sitzungen Folge gegeben und weiter geben zu 
wollen in Aussicht gestellt hatte; er schilderte kurz den 
Zweck des Vereins und die Form seiner Sitzungen, bezüglich 
auf deren geselligen und anspruchlosen Charakter Seine 
Königliche Hoheit gütigst den Wunsch geäussert hatte, dass 
darin durch Seine Gegenwart keine Aenderung veranlasst 
werden möchte. 

Die Tagesordnung brachte zunächst einen Vortrag des 
Herrn Professor Dr. Meidinger über den Ballon captif des 
Ingenieur Giffard in Paris. Dieser während der letzt¬ 
jährigen Welt-Ausstellung im Tuilerienhof gewissermassen auch 
ausgestellte und zu Luftfahrten bestimmte, an einem Zugseil 
befestigte Luftballon übertraf in seinen Verhältnissen alle 
vordem gebauten Lustschiffe in ausserordentlichem Grade, 
mindestens um das Zehnfache, und unterschied sich auch in 
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seiner Konstruktion und in der Betriebsweise ganz wesent¬ 
lich von den früheren Versuchen. Sein Durchmesser betrug 
36 m (er bildete eine vollkommene Kugel), sein Inhalt 
25.000 km, das Gewicht der verdrängten Luft 500 Centner. 
Der Stoff bestand aus 7 Lagen abwechselnd Segeltuch und 
Kautschuk, aussen mit einem Firniss überzogen, im Gewicht 
von 106 Centner, und war neben grosser Festigkeit absolut 
undurchdringlich für Gase. Die Füllung war Wasserstoff 
(etwa 35 Centner), der in riesigen Apparaten entwickelt 
wurde (2000 km per Stunde); eine Diffussion desselben durch 
die Hülle während der mehrere Monate dauernden Füllung 
wurde nicht beobachtet. Zur Erzeugung dieses Gases wurden 
verbraucht 1600 Centner Eisen-Drehspäne und 3800 Centner 
Kammer-Schwefelsäure. Die Hülle war umgeben mit einem 
Seilnetz von etwa fingerdicken Strängen, das 52.000 Knoten 
hatte. Unten ging dasselbe allmählig in dickere Taue über 
und an diesen waren zwei starke Ringe unter einander be¬ 
festigt, an welchen das Schiff aufgehängt und das Zugseil 
angeknüpft war. Taue und Ringe wiegen 73, Schiff und 
Armatur 32, Zugseil von 600 m Länge 50 Centner. Mit¬ 
geführt im Schiff wurden noch Ballastsäcke und Anker im 
Gewicht von 63 Centner, um eventuell den Ballon in der 
freien Luft, wenn je das Seil reissen sollte, lenken zu können. 
Das Gewicht der Auffahrenden wurde zu 60 Centner an¬ 
genommen (40 bis 50 Reisende und 2 Aeronauten). Es 
resultirte dann ein Auftrieb des Ballons beim Beginn des 
Steigens von 100 Centner, der sich allmählich bis auf die 
Hälfte erniedrigte, wenn der Ballon bei seiner grössten Höhe 
angelangt, das ganze Seil zu tragen hatte. Dieser grosse 
Auftrieb war aus dem Grunde nöthig, damit der Wind den 
Ballon nicht viel zur Seite treibe. Das Schiff ist ringförmig 
gebaut, mit 4 m innerem und 6 m äusserem Durchmesser; 
es bleibt somit ein zwei Meter breiter Rundgang, in welchem 
zwei Menschen bequem neben einander stehen und Vorbei¬ 
gehen können. Das am oberen Ende 8,5, am unteren 6,5 cm 
dicke Zugseil ging durch die Höhlung des Schiffes nach dem 
ersten Ring, bei der Ablenkung des Ballons durch den Wind 
kommt es mit dem Schiff nicht in Berührung. Unten trat 
das Seil über ein Universalgelenk in die horizontale Richtung 
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ein und war um eine grosse Walze gewunden, von welcher 
es sich beim Aufsteigen des Ballons ab wickelte. Beim Nieder¬ 
gehen drehten 4 Dampfmaschinen die Walze entgegengesetzt 
herum und wickelten das Seil wieder auf. Die ganze Steuerung 
des Luftballons wurde so fein gehandhabt, dass man von Er¬ 
schütterungen nichts empfand, kaum den Beginn der Bewegung 
wahrnahm. Die Aufsteighöhe des Ballons ging in etwa 7 
Minuten bis gegen 600 Meter oder 2000 Fuss, bis der in 
Folge verminderten Luftdrucks allmälig sich ausdehnende 
Wasserstoff durch ein unten angebrachtes Ventil auszublasen 
begann. — Eine vollständige Auf- und Niederfahrt dauerte 
nicht länger als eine Viertelstunde, so dass in einer Stunde 
drei Fahrten gemacht werden konnten. Bei ruhiger Luft 
wurden an einem Tag mehr Personen in die Luft geführt, 
als bis dahin seit Erfindung der Luftschifffahrt je aufgestiegen 
waren, zuweilen an tausend in einigen zwanzig Fahrten. Im 
Ganzen sind gewiss weit über 20,000 Personen aufgefahren 
und dadurch die grossen .Kosten des Unternehmens, die sich 
auf über eine halbe Million Francs beliefen und die Giffard 
allein trug, wie auch die ganze Veranstaltung nach seinen 
Plänen hergerichtet wurde, gedeckt, wohl übertroffen worden. 
Von einem Unfall während der ganzen Betriebszeit ist nichts 
vernommen worden. 

Hierauf sprach Herr Hofrath Dr. Knop über „künstliche 
Erzeugung von hohlen Pseudomorphosen“. Natürlich kommen 
hohle Pseudomorphosen vielfach vor, besonders häufig aber 
bei solchen von Braunspath, Bitterspath, Zinkspath etc. nach 
Kalkspath, deren Beginn sich in der Regel dadurch zu er¬ 
kennen gibt, dass Kalkspathkrystalle sich mit einer Hülle 
von unter sich und mit diesen parallel orientirten Kryställchen 
jener Substanzen umgeben. G. Bischoff deutete aus rein 
theoretischen Gründen solche Gebilde als eine Folge der ver¬ 
schiedenen Löslichkeit, oder, was dasselbe sagt, der ver¬ 
schiedenen Grösse der chemischen Verwandtschaft zu dem 
natürlichen Lösungsmittel (kohlensaurem Wasser). Ein 
Krystall des leichter löslichen Körpers müsse daher in der 
gesättigten Lösung der schwerer löslichen Substanz durch 
Abscheidung dieser zu fester Form verdrängt werden; da 
aber durch diese Abscheidung die Sättigung der Lösung all- 
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mählig aufhöre, so bilde sich Anfangs eine feste zusammen¬ 
hängende Hülle, während das Innere sich rascher löse und 
entweder, je nach Umständen, ganz hohl bleibe, oder mit 
lockeren Krystallaggregaten erfüllt werde. Redner zeigte, 
dass diese Deutung Bischofs sich auch experimentell begründen 
lasse. Er legte Pseudomorphosen von Thonerde-Alaun nach 
dem viel leichter löslichen Eisenoxyd-Alaun vor, welche da¬ 
durch erhalten worden waren, dass Krystalle, dieses in die 
gesättigte Lösung jenes gelegt, in wenigen Tagen Gebilde 
erzeugten, welche die grössesten Analogien mit den natür¬ 
lichen hohlen Pseudomorphosen der schwerer löslichen iso¬ 
morphen rhomboedrischen Carbonate nach dem leichter lös* 
liehen Kalkspath zeigten. 

Zum Schluss gab Herr Director Dr. Schröder noch einen 
kurzen Bericht über eine interessante, von Pasteur er¬ 
mittelte Thatsache. Unreife Trauben, mit Vorsicht so zer¬ 
drückt, dass Hefezellen von aussen nicht zutreten können, 
kommen nicht von selbst in Gährung; reife Trauben, ebenso 
behandelt, in geeigneter Temperatur jedoch schon nach 36 
bis 48 Stunden. Pasteur zeigte nun, dass die an der Ober¬ 
fläche reifer Trauben sich findenden Hefezellen nicht von der 
reifenden Frucht erzeugt, sondern derselben von aussen durch 
die Luft zugeführt werden; denn schützt man die Trauben 
vom Juli bis October gegen freien Zutritt der Luft, indem 
man sie unter gutschliessenden Treibhäusern und mit des- 
infizirter Baumwolle umwickelt zur Reife kommen lässt, so 
kommt bei so gereiften Trauben der unter gehöriger Vorsicht 
ausgepresste Saft ebenfalls nicht von selbst in Gährung. 


219. Sitzung am 7. März 1879. 

Unter Theilnahme Seiner Königlichen Hoheit des Grossherzogs. 
Anwesend 36 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Sohncke zeigte drei von Herrn Geh. 
Rath Professor Ritter in Aachen construirte Modelte vor, 
welche den Zweck haben, das Verhalten der Dämpfe, speciell 
des Wasserdampfs und der Kohlensäure, zu veranschaulichen, 
indem sie die sogenannte Temperaturfläche darstellen. Die 
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Erhebung eines Punktes dieser Fläche über der Basis des 
Modells bedeutet die Temperatur des Dampfs, während die 
Spannung oder der Druck des Dampfs durch den Abstand 
desselben Punkts von der Hinterwand und das Volumen der 
gegebenen Dampfmenge durch den Abstand von einer Seiten¬ 
wand des Modells ausgedrückt wird. An einem solchen 
Modell übersieht man mit einem Blick das gesammte Verhalten 
nicht nur des Dampfs, sondern der verschiedenen Aggregat¬ 
zustände der betreffenden Substanz überhaupt; man verfolgt 
die Ueberhitzung, die Sättigung und Kondensation, die voll¬ 
ständige Verflüssigung, das theilweise und schliesslich das 
völlige Erstarren. Besonders interessant ist die an jedem 
Modell vorhandene Hauptkante, solche Zustände darstellend, 
bei denen die Substanz in allen 3 Aggregatformen zugleich 
vorhanden sein kann. — Sodann bestätigte der Vortragende 
die an dem einen Modell deutlich zum Ausdruck gebrachte 
interessante Thatsache der Schmelzpunktserniedrigung des 
Eises bei Steigerung des Drucks durch einen einfachen, erst 
seit wenigen Jahren bekannt gewordenen Versuch von 
Bottomley: Eine um ein Eisstück gelegte Schlinge dünnen 
Drathes, welche mit einem Gewicht belastet ist, schneidet 
durch das Eis hindurch, wobei jedoch die beiden Hälften 
hinter dem vorrückenden Drath sofort wieder zusammen¬ 
frieren, so dass das Eis, trotzdem es vollständig durch¬ 
schnitten worden ist, doch als ein ganzes Stück aus dem 
Versuche hervorgeht. 

Hierauf machte Herr Director Dr. Schröder eine kurze 
Mittheilung. Ein junger französischer Physiker, Duter, hat 
in Jamin’s Laboratorium die Thatsache festgestellt, dass die 
Electricität unter geeigneten Umständen die Vergrösserung 
des Volums eines Körpers hervorbringen kann. Es wurde 
von Duter nachgewiesen an Condensatoren, einer Art von 
Leydener Flaschen in der Form von grossen Thermometer- 
gefässen. Werden sie mit einer leitenden Flüssigkeit gefüllt, 
so sinkt die Flüssigkeit im Moment der Ladung und bleibt 
erniedrigt während der Ladung; nimmt aber bei der Entladung 
sofort ihren früheren Standpunkt wieder ein. 

Herr Professor Jordan berichtet sodann über die geo¬ 
dätischen Höhenmessungs-Methoden und deren Entwicklung 
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in Deutschland, unter Vorlage verschiedener nivellitischer 
Netze und der Originalzeichnungen der neuen Anlage eines 
Normalhöhenpunktes in der Sternwarte in Berlin. 

Von den drei Methoden, Nivellement, trigonometrische 
und barometrische Höhenmessung hat sich die letztere weit¬ 
aus als die genaueste und zugleich für Anlage von Haupt¬ 
höheunetzen als die wohlfeilste erwiesen, wesshalb z. B. die 
preussische Landesaufnahme seit 1867 unter Verzicht auf die 
früheren trigonometrischen Höhenmessungen mit der Aus¬ 
führung eines nivellitischen Höhennetzes über ganz Preussen, 
einschliesslich der früher mit trigonometrischen Höhen ver¬ 
sehenen Gebiete vorangegangen ist. Die bis jetzt veröffent¬ 
lichten Theile hievon zeigen eine ganz ausserordentliche Ge¬ 
nauigkeit, nämlich einen mittleren Fehler von nur 1—2 mm 
pro 1km. 

Da die verschiedenen Meere nicht gleich hoch sind, und 
dem entsprechend, sowie auch aus anderen Gründen, die ver¬ 
schiedenen Angaben „über dem Meer“ bisher durchaus nicht 
in Uebereinstimmung waren, werden seit 1878 durch Be¬ 
schluss des , Centraldirektoriums der Vermessungen im 
preussischen Staat“ alle staatlich unternommenen Nivellements 
auf einen in der Berliner Sternwarte mit einem Kosten¬ 
aufwand von 10,000 Mark fundirten Normalhöhenpunkt be¬ 
zogen, dessen Höhe gleich 37 m über „Normal Null“ (d. h. 
ungefähr 37 m über dem Mittelwasser der Nord- und Ostsee), 
angenommen worden ist. 

Die Nivellements einer zweiten preussischen Behörde, des 
„geodätischen Instituts“, sind denen der preussischen Landes¬ 
aufnahme an Ausdehnung und Genauigkeit nachstehend. 

In Baden sind bis jetzt folgende Haupthöhenmessungen 
vorhanden: 1) das trigonometrische Höhennetz von 1820 bis 
1840, 2) ein Nivellement sämmtlicher Eisenbahnen 1200 km, 
3) ein auf preussische Kosten von dem „geodätischen Institut“ 
ausgeführtes Nivellement der badischen Hauptbahn mit Fort¬ 
setzung nach Friedrichshafen 450 km, 4) ein im Interesse 
des Wasserbaues ausgeführtes Rheinnivellement. Es wird 
von dem Vortragenden die Hoffnung ausgesprochen, dass 
dieses reiche Höhenmaterial, gegenseitig verbunden und syste¬ 
matisch ergänzt, im Anschluss an die mustergiltigen Nivelle- 
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ments der preussischen Landesaufnahme im Eisass, eine 
definitive zusammen fassende Bearbeitung erfahren möge, wo¬ 
durch ein wissenschaftlich und praktisch werthvolles Höhen¬ 
netz und ein unverrückbarer Rahmen für alle künftigen 
badischen Höhenmessungen gewonnen würde. 

Zum Schlüsse zeigt Herr Mechaniker Sickler einen mili¬ 
tärischen Distanzmesser vor (Patent Roksandic), mittelst 
dessen aus einer abgeschrittenen Basis auf die 50 mal grössere 
Entfernung geschlossen wird. Herr Prof. Jordan bemerkt 
hierzu, dass das Priftcip dieser Distanzmessung vor etwa 20 
Jahren zuerst von Director v. Bauern feind in München 
angegeben wurde, und dass derselbe damals schon ein Glas¬ 
prisma zu diesem Zweck construirt hat. 


220. Sitzung am 21. März 1879. 

Anwesend 35 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Herr Geh. Rath Dr. Grashof machte Mittheilung von 
neueren Bremsvorrichtungen für Eisenbahn - Züge. Das gewöhn¬ 
liche Verfahren, die Bremsklötze gegen die Räder der Brems¬ 
wagen im Zuge durch je einen Bremser von Hand mit Hilfe 
eines Schraubenmechanismus andrücken zu lassen, ist mit 
verschiedenen Mängeln behaftet. Indem dabei die auszuübende 
Kraft dem unsicheren Gefühle des Bremsers anheimgegeben 
ist, wird sie leicht unnöthiger und schädlicherWeise bis zum 
Schleifen der Räder auf den Schienen gesteigert; noch grössere 
Mängel solcher Handbremsen liegen im Falle der Gefahr da¬ 
rin, dass von dem Augenblicke an, in welchem der Locomotiv- 
führer die Nothwendigkeit, den Zug zum Stillstand zu bringen, 
erkenpt, bis zum Augenblicke, in welchem die von ihm auf¬ 
geforderten Bremser zum Anziehen der Bremsen bereit sind, 
oft eine zu lange Zeit verfliesst und somit eine zu grosse 
Strecke vom Zuge noch durchlaufen wird, als dass einem 
Unfälle vorgebeugt werden könnte, sowie auch darin, dass 
die Mannschaft nicht immer ausreichend vorhanden ist, um 
alle Bremsen gleichzeitig bedienen zu können. Mit Rücksicht 
auf die hohe Bedeutung einer schnell und kräftig wirksamen 
Bremse für die Sicherheit des Eisenbahn-Betriebes sind des 
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halb nach dem Vorgänge besonders americanischer und eng¬ 
lischer Eisenbahn-Betriebsverwaltungen in neuerer Zeit auch 
in Deutschland die Bestrebungen dahin gerichtet, solche Brems¬ 
vorrichtungen allgemeiner in Anwendung zu bringen, die vom 
Locomotivführer-Stande aus gleichzeitig für alle Bremswagen 
des ganzen Zuges in Thätigkeit gesetzt werden können durch 
eine Kraft von bestimmter, nicht von der Schätzung eines 
Bremsers abhängiger Grösse. Die u. A. dazu dienende, in 
Deutschland vereinzelt bisher zur Anwendung gekommene 
Heberlein-Bremse wirkt in der Weise, dass durch Gewichtei 
welche, von drehbaren Hebeln getragen, vom Führerstande 
aus vermittelst einer nachzulassenden Schnur gleichzeitig an 
allen Brems wagen des Zuges niedergelassen werden, je zwei 
auf den zu bremsenden Axen festgekeilte hölzerne Rollen mit 
andern, von drehbaren Hebeln getragenen Holzrollen unter 
bestimmtem Drucke so in Berührung kommen, dass die durch 
entsprechende Reibung veranlasste Drehung der letzteren die 
Aufwickelung von Ketten zum Anziehen der Bremsklötze zur 
Folge hat. Bei den in England und Amerika schon seit 
längerer Zeit angewendeten Bremsen von Smith, von 
Westinghouse und von Steel ist es Luft, die statt jener 
Schnur der Heberlein-Bremse die Uebertragung der bremsen¬ 
den Kraft vom Fiihrerstande auf die verschiedenen Bremsen 
des Zuges mit Hilfe einer entsprechenden Rohrleitung ver¬ 
mittelt, und zwar verdünnte Luft bei der Bremse von Smith, 
comprimirte Luft bei den zwei andern. Die Luftverdünnung 
bei jener wird durch einen Dampfstrahl-Aspirator bewirkt, 
die Kompression bei diesen durch eine mit der Lokomotive 
verbundene Druckpumpe. Im letzteren Falle wird die com¬ 
primirte Luft beständig vorräthig gehalten in einem Haupt¬ 
behälter unter der Locomotive und in Hilfsbehältern .unter 
den einzelnen Bremswagen; indem dabei die Anordnung so 
getroffen ist, dass die Bremsen bei Druckverminderung in 
der Rohrleitung durch den Ueberdruck in den Hilfsbehältern 
in Thätigkeit kommen, tritt letztere u. A. von selbst ein, 
wenn etwa eine Kuppelung und damit auch die fragliche 
Rohrleitung zerrissen werden sollte, während unter normalen 
Umständen ein Entweichen gepresster Luft aus der Rohr¬ 
leitung und damit die zum Einleiten des Bremsens nöthige 
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Druckverminderung in derselben durch Drehung eines Hahnes 
willkürlich herbeizufiihren ist.. Ausgedehnte vergleichende 
Versuche, die mit diesen 4 Bremsen auf Veranlassung des 
königlichen preussischen Handelsministers im August 1877 
auf einer Strecke der Main-Weser-Bahn zwischen Gunters¬ 
hausen und Gelsungen angestellt wurden, haben wenigstens 
nicht so erhebliche Verschiedenheiten ihrer Wirksamkeit 
erkennen lassen, als dass nicht die Wahl unter ihnen vor 
Allem wohl mit Rücksicht auf den Kostenpunkt, die Einfach¬ 
heit und voraussichtliche Dauerhaftigkeit im Betriebe ge¬ 
troffen werden sollte, Rücksichten, die dem Vernehmen nach 
mehr zu Gunsten der Heberlein- und der Smith-Bremse, 
als zu Gunsten der Luftkompressions-Bremsen sprechend er¬ 
achtet wurden, wenn auch letztere sich im Durchschnitt am 
wirksamsten erwiesen. 

Hierauf zeigte Herr Dr. Picot ein Mikrophon vor und 
erläuterte dasselbe. Der Americaner Hughes hat beobachtet, 
dass, wenn man einen kleinen Apparat, der im Wesent¬ 
lichen aus einem senkrecht auf einem Resonanzboden auf¬ 
gestellten Kohlenplättchen, gegen welches eine Kohlenspitze 
federnd befestigt ist, besteht, mit einem Telephon in Ver¬ 
bindung bringt und in den Schliessungsbogen ein Element 
einschaltet, sehr schwache, für die menschlichen Ohren nicht 
wahrnehmbare Geräusche oder Töne durch die Platte des 
Telephons sehr laut und deutlich wahrgenommen werden 
können. Um ein sehr bekanntes Phänomen am Menschen, 
das bei Aerzten und Laien eine grosse Rolle spielt, den Puls 
der Arterien, der bis jetzt, mit Ausnahme seltener Erkrankungen, 
nur dem Tastsinne zugänglich war, auch dem Gehörsinne 
zugänglich zu machen, hat Stein in Frankfurt ein nach 
dem Princip des Hughes'sehen Mikrophons gebautes In¬ 
strumentchen erfunden. Mit Hilfe desselben hört man an 
den Arterien (Schlagadern) zwei Töne, den ersten der Aus¬ 
dehnung des Arterienrohres durch die Kontraktion des Herzens 
entsprechend, den zweiten während der Erschlaffung des 
Herzens, entstanden durch die Kontraktion der elastischen 
Arterienwendungen. Der Vortragende demonstrirte das In¬ 
strument, von seinem Erfinder Sphygmophon (Pulssprecher) 
genannt. Die Versammlung war im Stande, den Puls des 
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Herrn, der so freundlich war, sich zu dem Experimente her¬ 
zugeben, im ganzen Zimmer zu hören. 

Schliesslich gab Herr Professor Dr. Sohncke eine kurze 
Beschreibung der im vorigen Juni in England patentirten elek¬ 
trischen Lampe von Weidermann. Der elektrische Strom 
überschreitet hier nicht den Zwischenraum zwischen 2 Kohlen¬ 
spitzen, sondern er geht von einer Kohlenspitze auf eine sie 
unmittelbar berührende Kohlenplatte über. Dabei ist der 
Berührungspunkt der weissglühenden Spitze vom galvanischen 
Lichtbogen dicht umgeben. Dieses Licht zeichnet sich durch 
eine grosse Stetigkeit aus; auch ist es verhältnissmässig so 
wenig blendend, dass es schon genügt, dasselbe mit einer 
gewöhnlichen Lampen-Glasglocke zu umgeben. Damit trotz 
des allmäligen Verbrennens der Kohlenspitze die Berührung 
mit der über ihr horizontal angebrachten Kohlenplatte stets 
erhalten bleibt, wird der etwa ellenlange Kohlenstift von unten 
durch 2 Ketten, die über Rollen geleitet und dann belastet 
sind, stets aufwärts gedrückt. Ein solcher Kohlenstift reicht 
für etwa 12 Stunden aus. Um mehrere Lampen durch den¬ 
selben Strom zu unterhalten, schaltet man sie in besonderer 
Art nebeneinander in den Strom, so dass die Weglängen der 
durch die einzelnen Lampen fliessenden Zweigströme genau 
gleich sind. Neben jeder Lampe befindet sich ein regulir- 
barer Widerstand. — Mit dieser Vorrichtung scheint die 
Aufgabe der Theilung des elektrischen Lichtes bis zu einem 
gewissen Grade gelöst zu sein. 


221. Sitzung am 25. April 1879. 

General v er Sammlung. 

Anwesend 36 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashöf. 

Herr Professor Dr. Meidinger liest einen Bericht über die 
Thätigkeit des Vereins im verflossenen Jahre vor. Herr 
Medicinalrath Dr. Homburger berichtet über den Stand der 
Kasse des Vereins. 

Herr Professor Dr. Platz legte das geologische Profil der 
Neckarthalbahn von Heidelberg über Eberbach nach Jagst- 
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feld vor, welches er im Auftrag der Grossherzoglichen General¬ 
direktion der Staats-Eisenbahnen während des Baues auf- 
genomnien hatte. 

Eisenbahn-Bauten in gebirgigem Terrain liefern eine reich¬ 
liche Menge von Durchschnitten und somit Gelegenheit zu 
geologischen Beobachtungen, welche auf keine andere Weise 
zu erlangen sind. Es wäre daher sehr zu wünschen, dass 
diese Aufschlüsse jeweils sorgfältig untersucht und auf¬ 
genommen würden, wie dies z. B. in Württemberg für alle 
Bahnlinien durchgeführt wird. 

• Die dem Laufe des Neckars folgende Bahn durchschneidet 
im Heidelberger Schlossberg-Tunnel den Granit, welchem 
westlich Rothliegcndes, sodann eine 9 cm mächtige Schicht 
von Zechsteindolomit und hierauf bunter Sandstein mit schwach 
westlichem Schichtenfalle aufgelagert sind. Der Granit er¬ 
streckt sich bis Schlierbach, wo er unter die Thalsohle sinkt. 
Von hier bis Binau bildet der bunte Sandstein die Thal¬ 
gehänge und ist durch mehrere Tunnels und Einschnitte gut 
aufgeschlossen. Die Schichten dieser 400 m mächtigen For¬ 
mation fallen schwach gegen Südosten, so dass thalaufwärts 
immer jüngere Schichten durchschnitten werden und die 
obersten Schichten sich bei Neckarelz unter die Thalsohle 
senken; dieselben sind durch einen Tunnel bei Binau und 
mehrere Einschnitte sehr schön aufgeschlossen. 

Mit dem Uebergang aus dem bunten Sandstein in den 
überlagernden Muschelkalk ändert sich der landschaftliche 
Charakter: das bis dahin enge und waldige Thal erweitert 
sich, so dass beim Austritt aus dem Binauer Tunnel ein ganz 
verändertes Bild sich dem Auge darbietet, welches den Ein¬ 
fluss der Gesteinsbeschaffenheit auf die Bodengestaltung in 
auffallender Weise klar legt. Von Nekarelz aufwärts tritt 
die Bahn in das Gebiet des Muschelkalks, dessen drei Ab¬ 
theilungen: der Wellenkalk, die Mergel und Dolomite der 
Anhydritgruppe und der obere Muschelkalk, zwischen Neckar¬ 
elz und Gundelsheim durchschnitten werden. Bei Offenau 
und Jagstfeld sind dem Muschelkalk Sandstein, Schiefer und 
Mergel der Lettenkohle in geringer Mächtigkeit aufgelagert. 

Alle diese Gesteine siud an zahlreichen Stellen von dilu¬ 
vialen Bildungen überlagert. Kieslager mit Sand fanden 
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sich bis 30 Meter über dem jetzigen Wasserspiegel und sind 
überlagert von Löss, in welchem zahlreiche Mammuthreste 
gefunden wurden, von Lehm und alluvialem Schutt. Diese 
Kieslager, welche stellenweise zu harten Konglomeratbänken 
verkittet sind, beweisen, dass zur Diluvialzeit das Wasser 
in grösserer Höhe floss, das Thal also noch nicht so tief ein¬ 
geschnitten war als gegenwärtig. An zwei Stellen, bei 
Diedesheim und Neckarzimmern, wurden durch den Bahnbau 
senkrechte Felsabstürze blosgelegt, welche* mit Kies und Lehm 
überlagert sind und zur Diluvialzeit Wasserfälle von 8 —15m 
Höhe im alten Neckarlaufe bildeten. 

Hierauf sprach Herr Hofrath Dr. Birnbaum ira Anschluss 
an einen früheren Vortrag über die Kleber-Brodsorten, welche 
die Firma Bassermann, Herrschei und Dieffenbacher 
in Mannheim darstellt. Bei der schweren Konkurrenz, welche 
die deutsche Weizenstärke-Fabrikation jetzt mit der eng¬ 
lischen Reisstärke und der amerikanischen Maisstärke zu be¬ 
stehen hat, ist dieselbe darauf angewiesen, die Nebenprodukte 
der Stärke, namentlich den Kleber, möglichst zu verwerthen. 
Einen Weg dazu bietet die Verwendung dieser Substanz zur 
Bereitung von Brod für Diabeteskranke. Die Mannheimer 
Firma begnügt sich nun nicht damit, aus möglichst reinem 
Kleber ein an Kohlehydraten sehr armes Gebäck zu bereiten, 
sondern sie hat es auch erreicht, durch Zusatz von in ge¬ 
eigneter Weise vorbereiteten Mandeln, sowie durch Ver¬ 
wendung von Inulin (einem stärkeartigen Körper aus der 
Cichorienwurzel) Brod zu erzeugen, welches dem Kranken 
nicht so leicht widersteht, als das aus reinem Kleber be¬ 
reitete Gebäck von sehr fadem Geschmack. Redner hat die 
Mannheimer Präparate einer eingehenden chemischen Unter¬ 
suchung unterworfen und hat dieselben in ihrer Zusammen¬ 
setzung verglichen mit verschiedenen ähnlichen Fabrikaten 
aus Paris. Durch die mitgetheilten Zahlen wurde bewiesen, 
dass die Mannheimer Firma Kleber-Brodsorten fabricirt, 
welche als Brodnahrung für Diabetiker den besten ähnlichen 
Pariser Präparaten entschieden vorzuziehen sind. Während 
die besten Pariser Fabrikate 30 bis 40 Procent Kohlehydrate 
auf 45 bis 58 Procent Eiweiss-Substanz enthalten, werden 
in Mannheim solche Gebäcke hergestellt, in denen nur etwa 
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10 Procent Kohlehydrate auf 76 Procent ProteYnsubstanzen 
kommen. 

Zum Schlüsse zeigte Herr Professor Dr. Heldinger einen 
aeuen Kopirapparat, den sogenannten Hektographen, vor und 
erläuterte durch einen Versuch das Verfahren. Der Apparat 
besteht aus einem niedrigen Blechgefäss, in welchem eine 
Masse mit glatter Oberfläche eingegossen ist, die allem An¬ 
schein nach aus einer Mischung von Glycerin und Leim be¬ 
steht. Auf diese wird die mittelst einer blauen oder rothen 
Anilintinte in gewöhnlicherWeise auf Papier erzeugte Schrift 
durch Auflegen und Andrücken des Bogens übertragen. Un¬ 
mittelbar darauf wird zum Abdruck geschritten, indem ein 
Bogen nach dem andern einen Augenblick auf die Masse 
aufgelegt wird. Das Anilin färbt so stark, dass man bei 
einiger Uebung bis an 60 Abdrücke erzeugen kann, die dem 
Original vollständig entsprechen und dunkle Schrift zeigen. 
— Das Verfahren ist einfach, rasch fördernd und von Jeder¬ 
mann leicht zu erlernen; dabei ist der Apparat sehr billig. 


222. Sitzung am 23. Mai 1879. 

Anwesend 83 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Bath Dr. Grashof. 

Herr Professor Dr. Engler hielt einen Vortrag über die 
accessorischen Bestandtbeile der atmosphärischen Luft unter 
besonderer Berücksichtigung der in der Atmosphäre ent¬ 
haltenen Infektionsstoffe. Die Bestandtheile unserer Atmos¬ 
phäre lassen sich eintheilen in normale, worunter die überall und 
im Ganzen in konstanten Mengen auftretenden Gase Stickstoff, 
Sauerstoff und Kohlensäure, sowie das Wasser zu verstehen 
sind, und in anormale oder accessorische, als welche man 
eine ganze Gruppe von Stoffen fester, flüssiger und gasför¬ 
miger Natur zusammenfasst. 

Nachdem der Vortragende der bisherigen Annahme von 
der Konstanz des Mengenverhältnisses der normalen Bestand¬ 
theile gegenüber an die neuesten Untersuchungen v. Joly’s 
erinnert hatte, aus welchen sich Schwankungen im Sauer¬ 
stoffgebalt von 20,47 bis 21,01 % bei Aequatorial- resp. Polar¬ 
strömungen der Luft ergaben, wendete sich derselbe der Be- 


Digitized by 


Google 



158 


sprechung derjenigen accessorischen Luftbestandtheile zu, 
welche’ in jForm feiner Staubtheilchen in unserer Atmosphäre 
als sogenannte „schwebende Materie“ enthalten sind. Diese 
festen Partikelcben sind zu verschiedenen Zeiten und an 
verschiedenen Orten verschiedener Natur, denn da sie durch 
bewegliche Luft von den festen Theilen der Erdoberfläche 
sich ablösen, treten Schwankungen ein durch die Stärke der 
Luftbewegung sowohl, als auch durch die lokale Beschaffen¬ 
heit der Erdoberfläche, die Erhebung über den Boden, meteo¬ 
rologische Veränderungen u. s. f. 

Ihrer Natur nach hat man es jedenfalls mit anorganischen 
und organischen Stoffen, selbst organisirten lebenden Zellen 
zu thun, deren Gesammtmenge jedoch so gering ist, dass 
bei unseren jetzigen Methoden quantitative Bestimmungen 
nicht ausführbar sind, und selbst der blose qualitative Nach¬ 
weis bietet wegen der ungemeinen Kleinheit dieser Parti¬ 
kelchen oft grosse Schwierigkeiten. Nach Vorführung der 
Methoden dieses Nachweises, wobei vor Allem der Arbeiten 
von Tyndall, Schwann, Ilelmholtz, Löwel, Schröder 
und von Dusch, Pasteur u. A. gedacht wurde, ging der 
Vortragende zur Besprechung der Wirkungen über, die sich 
nach den Nägeli’schen Untersuchungen aus dem Vorhanden¬ 
sein feiner, in Form von schwebender Materie in der Luft 
enthaltener Krankheitskeime in Bezug auf Entstehung und 
Ausbreitung epidemischer Krankheiten ableiten lassen. 

Es wurden insbesondere die Thatsacben und Gesichts¬ 
punkte hervorgehoben, welche das Vorhandensein fester 
Krankheitskeime in der Luft beweisen, sowie dass diese Keime 
voraussichtlich den Spaltpilzen (auch Bacterien, Vibrionen, 
Schizomyceten, Fäulnisspilze etc. genannt, die kleinste, wahr¬ 
scheinlich durch Spaltung sich vermehrende Pilzvarietät) an¬ 
gehören. Ausführlich wurden alsdann die Nägeli’schen An¬ 
schauungen über die den verschiedenen Epidemien zu Grunde 
liegenden Spaltpilz-Arten (Miasmenpilze, Kontagienpilze), die 
Art und Weise ihrer Wirkung, und insbesondere dessen An¬ 
sichten über die Uebertragung jener Krankheitskeime, 
die dieser hervorragende Forscher viel mehr auf die schwe¬ 
bende Materie und damit also auf die Luft als auf das Wasser 
zurückführt, entwickelt. Zum Schluss hob Hr. Prof. Engler 
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die Gesichtspunkte hervor, die sich nach dem Nägeli- 
schen Theorem für unsere Anschauungen über den sanitären 
Zustand und die Desinfektion der Luft, über die hygienische 
Beschaffenheit und die Entseuchung des Bodens, über Leichen¬ 
bestattung, die verschiedenen Systeme der Desinfektion und 
Abfuhr unserer Auswurfstoffe, überhaupt für die öffentliche 
Gesundheitspflege ergeben. 

Dem Vortrage folgte eine lebhafte Debatte, an welcher 
sich ausser dem Vortragenden insbesondere die HH. Dr. 
Hornberger, Obermedizinalrath Dr. Volz und Prof. Dr. 
just betheiligten. Der Letztere machte dabei noch auf 
verschiedene Pilzformeu, die Art und Weise ihrer Entwick¬ 
lung und Vermehrung aufmerksam, erinnerte an die Mög¬ 
lichkeit des Vorhandenseins anderer als der gewöhnlichen 
Fortbewegungsorgane bei den hypothetischen Krankheitspilzen, 
sowie an die durch eine solche Annahme bedingte Verände¬ 
rung in den Voraussetzungen über Art und Weise der Ver¬ 
breitung von Infektionskrankheiten, und zeigte schliesslich 
eine Reihe von Pilzpräparaten — künstliche Schimmelvege¬ 
tationen, Pilzsporen, Hefepilze, Bakterien etc. - unter dem 
Mikroskop vor. 


223. Sitzung am 6. Juni 1879. 

Anwesend 29 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Bath Dr. Gruhot. 

Der Vorsitzende bringt der Versammlung ein von den 
Herren Professoren Winnecke in Strassburg und Förster 
in Berlin unterzeichnetes Zirkular zur Kenntniss, in welchem 
um eine Unterstützung der in bedrängter Lage zurückgelas- 
senen Familie eines verstorbenen Kollegen nachgesucht wird. 
Es wird beschlossen, eine Unterstützung von 50 M. aus der 
Vereinskasse zu gewähren. 

Auf Anregung des Herrn Prof. Dr. Engler wird weiter¬ 
hin beschlossen, an die Naturforschende Gesellschaft in Halle 
zur Feier ihres 100jährigen Bestehens eine Adresse zu 
richten. 

Herr Obermedizinalrath Dr. Volz hält sodann einen Vor¬ 
trag über die Entstehung und die Verbreitungsweise des 
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Unterleibs- oder Abdominaltyphus, derjenigen Typhusart, 
welche bei uns wie in ganz Mitteleuropa heimisch ist und 
welche, vereinzelt oder in grösseren und kleinereu Gruppen 
ständig anzutreffen, nie ganz erlischt. Genaue Zahlen wiesen 
nach, dass die Krankheit unser Land im Durchschnitt immer 
noch jährlich 1000 Menschenleben, früher sogar das Doppelte, 
kostet, was bei einer Mortalität von 10 Prozent auf jährlich 
10.000 Kranke schliessen lässt, und dass durch ihre lange 
Dauer, die Pflege, die Arbeitsstörung, die Entkräftung jähr¬ 
lich ein erheblicher Verlust an Kapital und Arbeit entsteht. 

Diese Bedeutung, welche die Krankheit für uns hat, 
drängt zu ständigen genauen Beobachtungen, um daraus ihre 
Ursache und die Bedingungen ihrer Verbreitung kennen und 
dann um sie beschränken oder tilgen zu lernen. 

Solche Forschungen waren auch die Aufgabe des Redners. 
Aus über 50 in unserem Lande in den letzten Jahren be¬ 
obachteten Epidemien bestrebte er sich, die verschiedenen 
Auffassungen über die Entstehung des Typhus nachzuweisen. 
Dass dieser in vereinzelten Fällen vorkommt, ohne sich 
weiter zu verbreiten, ist bekannt; eben so unbestritten aber 
auch, dass in der nächsten Umgebung weitere Erkrankungen 
folgen, von Familiengliedern, Wärterinnen, und besonders, 
dass er durch einzelne Kranke in andere Orte verschleppt 
werden kann, und dass dort die Bewohner des Hauses er¬ 
kranken , ja dass der ganze Ort epidemisch ergriffen wird. 
Hier wurden die sprechendsten Beispiele beigebracht, so von 
einem kranken aus den Ferien kommenden Gymnasiasten, 
dessen halbe Familie stirbt; von einem Dienstmädchen, das 
von seiner kranken Dienstherrschaft selbst krank in seine 
Heimath kommt und eine Reihe von Erkrankungen ver¬ 
anlasst; von einem Soldaten, der typhuskrank von Strassburg 
in seinem Geburtsorte anlangt und hier allmälig eine ganze 
Epidemie verursacht. Solche Vorkommnisse wurden mit 
Ortsplanen illustrirt, auf denen der Gang des Typhus von 
Haus zu Haus kenntlich eingezeichnet war. Dies Alles 
spricht deutlich dafür, dass hier ein materieller Stoff, ein 
Keim eingebracht wird, welcher Wurzel schlägt und weiter 
sucht. In sehr vielen Epidemien findet man aber diesen 
Zusammenhang von Fall zu Fall nicht auf, und da man 
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nicht weiss, woher der Typhus kommt, so sucht man nach 
Schädlichkeiten in der Umgebung. Diese findet man meist 
auch in den Wohnungsverhältnissen, in fauligen Ausdünstungen, 
durchsickertem Gemäuer, in schlechtem Trinkwasser. Da¬ 
durch entsteht die Annahme, dass der Typhus sich daraus 
von selbst jeweils bilden könne. Bewiesen ist dies durch 
nichts, aber dass diese Schädlichkeiten doch nicht ohne Ein¬ 
fluss sind, dass sie eine Rolle spielen bei der Verbreitung, 
dies geht aus unläugbaren Thatsachen hervor. Auch dies wurde 
an Ortsplänen nachgewiesen, wo die Erkrankungen um ver¬ 
schlammte Abzugsgräben, verstopfte Kanäle, versumpfte Weiher, 
überschwemmteKellerbesonders zahlreich sich anhäuften. Solche 
Beobachtungen wurden anerkannt, ihre Deutung aber gerade 
für einen spezifischen Typhuskeim in Anspruch genommen 
und nach Analogie mit dem Verhalten der Keime des Milz¬ 
brands zu verwerthen gesucht. Schliesslich gab eine jüngst 
erst abgelaufene Epidemie in Gerlachsheim einen Fingerzeig, 
dass der Typhus auch durch Trinkwasser entstehen könne, 
vorausgesetzt, dass Typhuskeime in dasselbe gelangt sind. 
Alle diese Thatsachen drängten den Vortragenden zu der 
Folgerung, dass der Typhus als eine ansteckende Krankheit 
zu betrachten sei und Schutzmassregeln verlange, welche bis¬ 
her noch nicht zur Anwendung kamen, weil die Möglichkeit 
der selbständigen Entstehung noch zu zahlreiche Anhänger 
zählt. 

Der Vortrag veranlasste eine lebhafte Diskussion, worin 
die Herren Direktor Schröder, Generalarzt Hoffmann und 
Hofrath Volz zu den Schlussfolgerungen des Redners noch 
weitere Thatsachen beibrachten, während Hr. Prof. Engler 
für die Nägelfsche Infektionstheorie, nach welcher contagiöse 
Ansteckungen vom Magen und Darmkanal aus und somit 
auch durch den blosen Genuss sogenannten schlechten Trink¬ 
wassers sehr unwahrscheinlich ist, eintrat und die in dem 
Vortrage mitgetheilten Thatsachen mit jener Theorie in Ein¬ 
klang zu bringen suchte. — Derselbe leitete zum Schluss 
ein interessantes, zuerst von Nägeli ausgeführtes Experiment 
ein, welches die Schwierigkeit, wenn nicht Unmöglichkeit 
der Uebertragung der Fäulnisskeime von flüssigen Medien 
aus durch die Luft auf andere Körper darthut. Durch ein 
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zweimal Uförmig nach unten gebogenes Gasrohr, in dessen 
erster Einsenkung eine faulende, nasse Masse, in der zweiten 
eine noch nicht faulende, aber sehr fäulnissfähige Eiweiss- 
lösung sich befand, wurde ein Luftstrora so hindurch geleitet, 
dass derselbe zuerst die faulende Masse, dann aber die Ei¬ 
weisslösung passiren musste. Auch bei mehrwöchentlichem 
Durchleiten der Luft ist es nicht möglich, die Eiweisslösung 
in Fäulniss zu versetzen, was zugleich beweist, dass die Luft 
durch das Passiren einer faulenden Masse ihre fäulnisserre- 
gende Eigenschaft, ähnlich wie beim Filtrireu durch Baum¬ 
wolle, unter Umständen sogar verlieren kann. 


224. Sitzung am 20. Juni 1879. 

Anwesend 28 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Herr Direktor Dr. Schröder machte eine kurze Mitthei¬ 
lung über Phosphorescenz durch Insolation, das ist über ein 
im Dunklen eine Zeitlang fortgesetztes schwaches Selbst¬ 
leuchten in Folge von Bestrahlung durch Sonnenlicht oder 
eine andere sehr helle. Lichtquelle. Diese Eigenschaft kommt 
in besonderem Grade dem Schwefelcalcium und einigen ähn¬ 
lichen Verbindungen zu und hat in neuerer Zeit eine erste 
praktische Anwendung gefunden, um Uhrzifferblätter herzu¬ 
stellen, welche, nachdem sie dem Tageslichte ausgesetzt 
waren, dann bei Nacht mehrere Stunden schwach selbst¬ 
leuchtend erscheinen, ltedner wies die interessante That- 
sache nach an einem Zifferblatte mit weissen Ziffern auf 
schwarzem Grunde, welches er sich zu diesem Zwecke aus 
Paris hatte kommen lassen, und an einer selbstleuchtenden 
Taschenuhr, welche ihm Herr Hof-Uhrmacher Iieinholdt, 
bei welchem solche Uhren jetzt zu haben sind, freundlich 
zur Verfügung gestellt hatte. Nach unmittelbar voraus¬ 
gehender kurzer Beleuchtung mit brennendem Magnesium¬ 
draht tritt das Selbstleuchten besonders lebhaft hervor. 

Hierauf besprach Herr Prof. Treutlein ein auf die Ge¬ 
schichte der Mathematik sich beziehendes Thema; der Vor¬ 
trag ist unter den Abhandlungen abgedruckt. 
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225. Sitzung am 12. Juli 1879. 

Anwesend 26 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Hofrath Dr. Knop. 

Der Vorsitzende liest den Entwurf der an die Natur¬ 
forschende Gesellschaft zu Halle zu richtenden Adresse vor, 
folgenden Inhalts: 

„Zur Feier des hundertjährigen Stiftungsfestes der Natur¬ 
forschenden Gesellschaft zu Halle a. d. Saale sendet der 
Naturwissenschaftliche Verein von Karlruhe seinen achtungs¬ 
vollen Gruss. So bedeutungsvoll das abgelaufene Säculum 
gewesen ist für die Entwicklung der gesammten Naturwissen¬ 
schaften , so ruhmvoll ist es verlaufen für das Ansehen der 
Naturforschenden Gesellschaft zu Halle. Es gereicht dem 
Naturwissenschaftlichen Verein von Karlsruhe desshalb zur 
Auszeichnung, den Schwesterverein zu dem ehrenvollen An- 
theil beglückwünschen zu dürfen, den er in jenem Zeitraum 
an dem Aufschwung der Wissenschaften durch seinen regen 
inneren Verkehr sowohl, als auch durch seine zahlreichen 
und werthvollen Publikationen genommen hat. Möge es ihm 
vergönnt sein, auch in dem Jahrhundert, an dessen Schwelle 
er heute steht, zum Wohle der Wissenschaft, zu seiner eigenen 
Ehre und zum Stolz seiner Freunde fernerhin zu wirken.“ 

Die Adresse fand die Zustimmung der Versammlung und 
wurde unter dem 20. Juli abgesendet. 

Herr Professor Dr. Lüroth sprach sodann über die Theorie 
des Stöhrer’schen magnet - elektrischen Rotationsapparates. 
Nachdem er nachgewiesen, dass alle Apparate ähnlicher Art 
im Princip sich von einem Telephon nicht unterscheiden, er¬ 
läuterte er die Grundzüge der mathematischen Theorie ihrer 
Wirkungen, wie sie zuerst von Kosen aufgestellt wurde, und 
gab dann eine Vergleichung mit den Lenz’schen Beobach¬ 
tungen , die eine bemerkenswerthe Uebereinstimmung der 
berechneten mit den beobachteten Zahlen zeigte. 

Herr Hofrath Dr. Birnbaum legte hierauf ein Stück einer 
Gasleitungsröhre vor, das ihm von dem Besitzer des Gas¬ 
werks in St. Johann, Herrn Raupp von hier, übergeben 
wurde, weil es in der Zeit von 10 Jahren, während welcher 
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das Gasleitungsrohr im Boden lag, in eine graphitartige 
Masse verwandelt war. Das Rohr hatte seine äussere Ge¬ 
stalt ziemlich gut erhalten, die innere Masse desselben aber 
war weich, liess sich mit dem Messer leicht schneiden und 
liess dabei eine glänzende Schnittfläche entstehen, wie das 
bei Graphit der Fall ist. Wälirend Gusseisen ein specifisches 
Gewicht von 7,6 zu besitzen pflegt, war das specifische Ge¬ 
wicht der veränderten Masse 3,05. — Die Gasleitung am 
Bahnhof in St. Johann bei Saarbrücken, von welcher das 
vorgelegte Stück Rohr stammte, liegt in Rinnen, die in dem 
weichen Sandsteine eingehauen sind, auf dem der Bahnhof 
steht, ln diesen Rinnen waren die Gasröhren mit Kohlen¬ 
lösche umgeben, um sie festzulegen. In dieser Umgebung 
waren die Röhren vor dem Meteorwasser nicht vollkommen 
geschützt, Regenwasser etc. konnte in die Rinnen ein- 
dringen, aber es konnte nachher nicht abfliessen, die Rinnen 
besassen kein Gefälle. Nur durch Verdunstung konnte das 
Wasser sich wieder entfernen. Abwechselnd waren aber die 
Röhren von Wasser benetzt oder der vollen Wirkung der 
Luft ausgesetzt. Die Röhren waren auf ihrer Oberfläche 
durch eine hellbraune Masse innig mit der Kohlenlösche ver¬ 
kittet. Chemische Analysen der Substanz der Röhren selbst 
und dieser gelbbraunen Masse ergaben das Resultat, dass 
die Röhre selbst aus einem innigen Gemisch von Graphit 
(aus dem Eisen) und Eisenoxvduloxyd bestand, während in 
der gelbbraunen Masse neben Eisenoxydhydrat vorzugsweise 
basisches Eisenoxydsulphat gefunden wurde. Höchst wahr¬ 
scheinlich ist diese Veränderung des Gusseisenrohres in der 
Weise vor sich gegangen, dass zunächst das in den Stein¬ 
kohlenaschen nie fehlende Schwefeleisen sich oxydirt hat zu 
Eisenvitriol. Dieses Salz verwandelt sich in wässriger Lösung 
leicht in unlösliches basisches Eisenoxydsulphat und lösliches 
neutrales Eisenoxydsulphat. Letzteres kann Eisen auflösen 
unter Regenerirung von Eisenvitriol. Dieser kann sich wieder 
zersetzen und so kann bei dem Zutritt von Wasser und 
Luft unter steter Bildung und Zersetzung von Eisenvitriol 
das Eisen der Röhre allmählig aufgelöst sein, bis aller vor¬ 
handene Schwefel zur Bildung von unlöslichem Eisenoxyd¬ 
sulphat verwendet war. Dabei konnte die Struktur des 
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Eisens so gelockert werden, dass nun auch der Sauerstoff 
der Luft für sich bei Gegenwart von Wasser energisch oxy- 
dircnd wirkte und den noch nicht gelösten Rest von Eisen 
in Eisenoxyd verwandelte. 

Zum Schlüsse machte Herr Professor Dr. Meidinger Mit- 
theilungüberdiegelegentlichderBerlinerLokalausstellungdieses 
Jahres von Siemens &Halske vorgeführte elektrische Eisen¬ 
bahn sowie Uber die neue elektrische Lampe dieser Firma. Die 
Eisenbahn besteht aus einem Schienenpaar und dazwischen 
liegender besonderer isolirter Schiene; in diese letztere und die 
vereinigten beiden ersteren, laufen die beiden von einer dynamo¬ 
elektrischen Maschine kommenden Drähte aus. Die elektrische 
Lokomotive, genau von der Anordnung wie die Dynamo¬ 
maschine, berührt mit ihren beiden Drahtenden die Schienen 
und nimmt dadurch den von aussen kommenden Strom an 
jeder Stelle auf, der dann mittelst des sich drehenden In¬ 
duktors auf die Räder wirkt und den Lauf der Lokomotive 
hervorruft. — Die Lampe bewirkt durch Abzweigung des 
Stroms die richtige Stellung der Kohlen bei Anwendung von 
in einer Hefner-Alteneck’schen Maschine ganz neuer Kon¬ 
struktion erzeugten Wechselströme in sicherer Weise und 
ermöglicht die Verbindung einer grösseren Zahl von Lampen 
resp. Lichtern in einem Stromkreis, ohne dass die Lichtstärke 
der einzelnen Lichter sich gegenseitig beeinflusst; ja selbst 
das etwaige Erlöschen einer Lampe erweist sich ohne Wir¬ 
kung auf die anderen. Diese neue Lampe übertrifft somit 
die JoblochkofPsche Kerze bei Weitem und wird sie voraus¬ 
sichtlich verdrängen. 


226. Sitzung am 17. Oktober 1879. 

Anwesend 35 Mitglieder. Herr Seubert aus Java als Gast. Vorsitzender 
Herr Hofrath Dr. Knop. 

Neu angemeldetes Mitglied Herr Dr. Eichle^, Assistent der Landes¬ 
gewerbehalle. 

Herr Professor Dr. Sohncke machte einige Mittheilungen 
Uber die innere Reibung (oder Zähigkeit) bei flüssigen und 
gasförmigen Körpern, um einen kleinen, nach den Angaben 
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des Herrn Prof. Kundt in Strassburg von Geissler’s Nach¬ 
folger Müller in Bonn ausgeführten Apparat zu erläutern, 
der kürzlich für das physikalische Kabinet des Polytechni¬ 
kums erworben ist. In einem mit einem verdünnten Gase 
gefüllten Baume nimmt bekanntlich ein Flügelrad, dessen 
Flügel aus einseitig geschwärzten Glimmerblättchen bestehen, 
unter Einfluss von Bestrahlung eine Drehbewegung an. Dies 
ist das Princip der Lichtmühle oder des Radiometers. Wenn 
man nun mit dem horizontal rotirenden Rädchen eines sol¬ 
chen Radiometers eine horizontale kreisrunde Glimmerscheibe 
fest verbindet, so beginnt dieselbe bei Bestrahlung des Ap¬ 
parats sich in ihrer Ebene zu drehen. In geringer Entfer¬ 
nung von dieser Glimmerscheibe und parallel zu ihr findet 
sich eine gleichgrosse Glimmerscheibe, die unabhängig von 
der vorigen auf einer Spitze frei schwebend angebracht ist. 
so dass sie sich in ihrer Ebene um ihr Centrum drehen 
kann. Wenn nun die erstere Scheibe in Folge der Radio¬ 
meter-Bewegung ihre Drehung beginnt, so geräth auch die 
letztere Scheibe bald in eine Drehung von langsamerem 
Tempo. Diese erklärt sich dadurch, dass das stark ver¬ 
dünnte Gas, mit dem der Apparat gefüllt ist, von der durch 
das Rad gedrehten Scheibe mitgerissen wird und dass sich 
diese Bewegung von Gasschicht zu Gasschicht bis auf die 
zweite Scheibe überträgt. So zeigt sich augenfällig der Vor¬ 
gang innerer Reibung in einem Gase von so starker Ver¬ 
dünnung, dass man es für gewöhnlich als Vakuum zu be¬ 
zeichnen pflegt. 

Hierauf trug Hr. Hofrath Dr. Knop vor über Zwillings¬ 
bildungen des Kalkspathes im Allgemeinen und im Beson¬ 
deren über die künstlich durch Druck und Schnitt erzeugten; 
ferner über eine ihm von Herrn von Otero übergebene, 
innen hohle, zum grössten Theile noch mit einer Flüssigkeit 
erfüllte Chalcedon-Geode aus Brasilien, welche in trockener 
Luft sehr gleichförmig von dem Inhalte verdunsten lässt, 
unter Wasser aber viel mehr davon wieder in nicht regel¬ 
mässiger Weise aufnimmt. 

Zum Schlüsse legte Herr Professor Dr. Platz das geolo¬ 
gische Profil der Kraichgau - Bahn vor, welches er im Auf¬ 
träge der Grossh. Geueraldirektion der Staats-Eisenbahnen 
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aufgenommen hatte. Diese Bahn durchschneidet ausschliess¬ 
lich Schichten der Transformation, welche an vielen Stellen 
von mächtigen Diluvialbildungen überlagert sind. Da die 
Bahn im Allgemeinen der Fallrichtung der Schichten folgt, 
so tritt sie von Grötzingen bis Eppingen in immer jüngere 
Schichten, von welcher allgemeinen Regel aber durch lokale 
Biegungen und sonstige Störungen des regelmässigen Schichten¬ 
baues zahlreiche Abweichungen verursacht werden. 

Bei Grötzingen durchschneidet die Bahn die obersten 
Schichten des bunten Sandsteins (den Röth) und bleibt bis 
Gölsbausen im Gebiete des Muschelkalks, dessen einzelne 
Etagen: der Wellendolomit, Wellenkalk, die Dolomite und 
Zellenkalke der Anhydritgruppe und der Hauptmuschelkalk 
in zahlreichen Einschnitten entblösst sind. Gewölbartige 
Schichtenbiegungen, durch welche die älteren Schichten über 
das normale Niveau gehoben wurden, sind am Eingänge in 
den Jöhlinger Tunnel, am Wössinger Einschnitt und zwischen 
Bretten und Gölshausen zu beobachten; eine Verweisungs¬ 
spalte durchschneidet das Bahngebiet zwischen Jöhlingen und 
Wössingen. Die Lettenkohle überlagert den Muschelkalk 
am Tunnel von Bretten sowie bei Gölshausen. Von hier 
tritt die Bahn in das Gebiet der unteren Keupermergel, in 
welche die Tunnel von Gölshausen und Sulzfeld eingeschnitten 
sind. Erst bei Eppingen steigt die Lettenkohle wieder auf 
das Niveau der Bahnlinie. Diluvialer Lehm und in noch 
grösserer Verbreitung Löss bedecken den grössten Theil des 
Gebiets; Kiesablagerungen sind nur selten und wenig mächtig. 

Das Profil sammt ausführlicherer Beschreibung ist unter 
den Abhandlungen dieses Heftes veröffentlicht. 


227. Sitzung am 31. Oktober 1879. 

Anwesend 40 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 
Neu angemeldete Mitglieder: Herr Dr. E. Beinling, Assistent am 
Polytechnikum, und Herr Dr. M. Barth, Assistent an der agrikultur- 
chemichen Versuchsstation. 

Herr Professor Dr. Just zeigte eine Anzahl von Modellen 
vor, welche die Vorgänge bei einigen durch Pilze erzeugten 
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Pflanzenkrankheiten zur Anschauung bringen. Der Vortra¬ 
gende leitete die Erklärung der Modelle durch Mitteilungen 
über die Entwicklungsgeschichte, die Fortpflanzungsverhält- 
nisse, die Ernährungsweise der Pilze im Allgemeinen ein. 
Hierauf kamen folgende durch Pilze verursachte Krankheiten 
zur Besprechung, indem gleichzeitig die bezüglichen Modelle 
vorgezeigt und erklärt wurden: 

1) Die Traubenkrankheit, erzeugt durch einen Mehl- 
thau-Pilz, Erysiphe Tuckeri Berk. Das zugehörige Modell 
zeigt, wie sich der Pilz auf der Rebe verbreitet, wie er die 
Gewebe der von ihm befallenen Theile zerstört und wie er 
seine Fortpflanzungsorgane bildet. 

2) Die Kartoffelkrankheit, erzeugt durch Phytophtora 
infestans de By. Zwei Modelle stellen die Verbreitung des 
Pilzes in den erkrankten Theilen der Kartoffel dar, die Bil¬ 
dung der Sporangien, die Keimung der Sporen. 

3) Das Mutterkorn, erzeugt durch Claviceps purpurea. 
Die Modelle stellen dar: a. ein keimendes Sclerotium, b. ein 
vergrössertes Köpfchen der Claviceps-Form im Durchschnitt, 
c. einen Theil dieses Köpfchens mit geöffneten Conceptakeln 
und den darin enthaltenen Asci, d. einen Ascus mit seinen 
Sporen. 

4) Der Rost des Getreides. Zur Erklärung des Ver¬ 
laufs dieser Krankheit, die durch verschiedene Rostpilze ver¬ 
ursacht wird, dienen sieben Modelle, welche die Entwick¬ 
lungsgeschichte der Puccinia graminis zur Anschauung bringen. 
Die Modelle stellen dar: a. die Verbreitung des Pilzes in 
einer Graspflanze, sowie die Entstehung der Uredo- und 
Teleutosporen, b. die Keimung der Uredosporen, c. die Kei¬ 
mung der Teleutosporen, d. die Keimung der Sporidien auf 
den Blättern der Berberitze, e. die auf den Berberitzen er¬ 
zeugten Accidien und f. die Spermogonien. 

Die Modelle sind von dem Fabrikanten P. Osterloh in 
Berlin angefertigt. 

Hierauf sprach Herr Professor Dr. Engler über die Art 
und Weise des Eindringens von Wasser in innere, nach 
aussen zu scheinbar völlig abgeschlossene Hohlräume von 
Glasgefässen. Herr Geh. Hofrath Wagner hatte in de 
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Sitzung vom 17. Oktober im Anschluss an einen Vortrag 
des Herrn Hofrath Knop über Chalcedon-Geoden eine Mit¬ 
theilung gemacht über einen der hiesigen archäologischen 
Landessammlung angehörenden altrömischen Glasfund. Diese 
Glasreliquie bildet einen halb mit wässeriger Flüssigkeit ge¬ 
füllten hohlen Glasring, den abgebrochenen Rand einer rö¬ 
mischen Glasurne darstellend, und entstammt der Sammlung, 
welche aus dem Nachlass von Professor Thiersch in München 
für die badischen Sammlungen s. Z. angekauft wurde. Sie 
trägt eine von Justus v. Liebig eigenhändig geschriebene 
und mit Namen Unterzeichnete Etiquette, nach welcher die 
eingeschlossene Flüssigkeit aus einer Lösung von kieselsaurem 
Natron in Wasser besteht. An einer mit modernem Kitt 
versehenen Stelle kann man deutlich die Anbohrung erkennen, 
durch welche Liebig aller Wahrscheinlichkeit nach eine kleine 
Probe der Flüssigkeit zur Untersuchung entnommen hat. 
Professor Engler ist der Ansicht, dass die Flüssigkeit — 
ursprünglich reines Wasser, das aus dem Glas mit der Zeit 
wohl etwas kieselsaures Natron herausgelöst hat — dadurch 
in den Glas-Hohlraum gelangt ist, dass das an seinem Rande 
nicht absolut dicht verschmolzene Glasgefäss längere Zeit 
hindurch bei welchselnden Temperaturverhältnissen unter 
W T asser gelegen hat. Bei jeder geringen Temperaturerhöhung 
wurde durch die, wenn auch nur minimale, zur Zeit nicht 
mehr erkennbare, von der reichlich ausgeschiedenen Kiesel¬ 
säure vielleicht sogar völlig verstopfte Oeffnung etwas der 
ausgedehnten Luft ausgetrieben, bei Wiederabkühlung ein 
entsprechendes Quantum des umgebenden Wassers eingesogen. 
So musste sich der Hohlraum nach und nach immer weiter 
mit Wasser füllen, bis endlich das Niveau des letzteren die 
Höhe der Oeffnung erreicht hatte. Es war dabei übrigens 
nicht einmal nothwendig, dass das Gefäss unter Wasser 
lag, indem abwechselnd wirkender Sonnenschein und kalte 
wässerige Niederschläge den gleichen Effekt hervorbringen 
mussten. — Zur Veranschaulichung der Wirkung dieses Vor¬ 
ganges wurde ein kleines, an beiden Enden verschmolzenes 
Glasröhrchen vorgezeigt, welches ganz auf die angedeutete 
Weise mit Wasser gefüllt worden war. Das eine Ende des 
scheinbar völlig zugeschmolzanen Röhrchens enthält eine, 
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selbst mittelst Loupe nicht mehr erkennbare minimale Un¬ 
dichtheit, durch welche das Einfüllen des Wassers in der 
Weise bewerkstelligt werden konnte, dass mau das Glasrohr 
in abwechselnd schwach erwärmtes, dann wieder abgekühltes 
Wasser einlegte. Die Möglichkeit, dass der Verfertiger des 
oben erwähnten römischen Glasfundes die Füllung des Glas¬ 
randes mit Wasser vielleicht auch absichtlich in der gleichen 
Weise ausführte, ist selbstverständlich bei alledem nicht aus¬ 
geschlossen. 


228. Sitzung am 14. November 1879. 

Anwesend 33 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 
Neuangemeldete Mitglieder: Herr L. Go ff in, technischer Direktor der 
Maschinenbaugesellschaft und Herr Oberforstrath E. v. Kageneck. 

Herr Geh. Rath Dr. Grashof hielt einen Vortrag über 
die Methoden, die der Seemann anzuwenden pflegt, um seinen 
Weg auf dem Meere zu finden und jederzeit den Ort des 
Schiffes zu bestimmen. Er erklärte das gewöhnliche Ver¬ 
fahren des „Besteckmachens“ mit Kompass und Log, die 
Einrichtung und den Gebrauch dieser Hilfsmittel und die 
Mängel der fraglichen Methode, die gleichwohl nie verab¬ 
säumt werden darf, da die Witterung oft längere Zeit hin¬ 
durch eine genauere astronomische Ortsbestimmung nicht 
zulässt. In Betreff dieser letzteren wurde die Bestimmung 
der geographischen Breite vermittelst der beobachteten Mit¬ 
tagshöhe der Sonne näher besprochen, die verhältnissmässig 
leicht ausführbar ist und bei längeren Fahrten regelmässig 
vorgenommen wird, so oft es angeht, wogegen die weniger 
einfache und zumal bei den beschränkten Hilfsmitteln an 
Bord eines Schiffes auch weniger genaue astronomische Län¬ 
genbestimmung nur in längeren Intervallen nach Bedürfniss 
ausgeführt zu werden pflegt. 

Hierauf zeigte Herr Dr. Nftsslin den Carpio Kollarii, 
einen karpfenähnlichen, aus dem Altrhein stammenden Fisch 
vor und besprach die Diagnose desselben. Vortragender suchte 
naebzuweisen, dass diese Fischgattung ziemlich genau die 
Mitte halte zwischen dem ^Karpfen und der Karausche, 
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welche letzteren ebenfalls zur Vergleichung vorgeführt wurden. 
Auch wurde hervorgehoben, dass genannter Fisch sehr 
wahrscheinlich eine Bastardform zwischen Karpfen und Ka¬ 
rausche sei, wofür sich neben dem intermediären Charakter 
des Fisches besonders das von v. Sieb old beobachtete, höchst 
merkwürdige Variiren seiner Schlundknochon-Bezahnung an¬ 
führen lasse, welches sich bald den Verhältnissen beim 
Karpfen, bald denen bei der Karausche nähern. Auch werde 
der Fisch von intelligenten Fischern in dieser Richtung be- 
urtheilt und habe der Vortragende aus dem Munde eines 
Fischers auf hiesigem Markte die volkstümliche Bezeich¬ 
nung „Koretschenkarpf“ vernommen. 

Zum Schlüsse demonstrirte Herr Dr. Eichler die Wirkung 
eines vortrefflichen rasch erhärtenden schwarzen Lacks für 
grosse Wand-Schreibtafeln, welcher durch Auflösen von 350 
Gramm Schellack in 2 Liter Spiritus und Versetzen mit 500 
Gramm Schmirgel und 200 Gramm Beinschwarz gebildet 
wird. Näheres „Bad. Gew.-Ztg.“ 1879 No. 18. 

229. Sitzung am 28. November 1879. 

Anwesend 37 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 
Neu angemeldete Mitglieder: Herr Apotheker Al. Senff und Herr 
Fabrikant Wilh. Lorenz. 

Herr Pattenhausen, Assistent am Polytechnikum, hält 
einen Vortrag über die deutsche Seewarte in Hamburg. 
Nach einer kurzen Uebersicht der geschichtlichen Entwicke¬ 
lung der maritimen Meteorologie in Deutschland ging der 
Vortragende zur Beschreibung der Organisation der Seewarte 
über, deren Aufgabe es ist, die Kenntnisse der physikalischen 
und meteorologischen Verhältnisse der Meere, insoweit die¬ 
selben für die Schifffahrt von Interesse sind, zu fördern und 
für diese nutzbringend zu machen. Die gesammte Arbeit 
vertheilt sich auf die vier Abtheilungen der Zentralstelle in 
Hamburg und eine Anzahl Nebenorgane. Die 1. Abtheilung 
hat die Aufgabe, die meteorologischen und physikalischen 
Beobachtungen auf See zu organisiren, die Resultate zu 
sammeln und auszuwerthen. Sie wird unterstützt durch die 
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Agenturen der Seewarte, von welchen in den Häfen der 
deutschen Küste drei Hauptagenturen (Neufahrwasser, Swine¬ 
münde, Bremerhafen) und 14 Nebenagenturen vorhanden 
sind. Zur Erlangung des Materials sucht diese Abtheilung 
tüchtige Scliiffsführer der Handelsflotte zur Mitwirkung heran¬ 
zuziehen, welche mit guten Instrumenten ausgerüstet werden 
und zur Eintragung der Beobachtungen ein meteorologisches 
Journal erhalten, dessen Einrichtung mit denjenigen des Me¬ 
teorologien! Log des Lond. Met. Off. übereinstimmt. Eine 
wichtige, dieser Abtheilung zukommende Arbeit ist ferner 
die Verarbeitung des Beobachtungsmaterials der meteorolo¬ 
gischen und hydrographischen Verhältnisse desjenigen Theils 
des Oceans, welchen nach einer Uebereinkunft mit anderen 
maritim-meteorologischen Instituten die Seewarte übernommen 
hat. Es ist dieses der Nordatlantische Ocean zwischen dem 
20. und 50. Parallel kreise. 

Die 1. Abtheilung wird in ihrer Thätigkeit unterstützt 
durch die zweite Abtheilung, deren Hauptaufgabe die Unter¬ 
suchung der auf den Schiffen für die Sicherheit der Fahrten 
und Anstellung von Beobachtungen nöthigen nautischen und 
meteorologischen Instrumente ist (mit Ausnahme der Chro¬ 
nometer, deren Prüfung der 4. Abtheilung obliegt). Die 
heimische Schifffahrt durch Ertheilung von Informationen 
und Bearbeitung der verschiedenen Seewege in Segel- und 
Handbüchern zu unterstützen, ist gleichfalls Aufgabe dieser 
Sektion. 

Nach einer gedrängten Schilderung der Arbeiten der mit 
der Sternwarte verbundenen 4. Abtheilung der Seewarte, 
nämlich der Untersuchung der Chronometer, besonders be¬ 
züglich ihres Ganges bei verschiedenen Temperaturen, ging 
der Vortragende über zu einer ausführlicheren Besprechung 
der 3. Abtheilung, an welcher er selbst kurze Zeit thätig 
gewesen. Die wissenschaftlichen Arbeiten dieser Abtheilung 
erstrecken sich besonders auf das Studium der meteorolo¬ 
gischen Verhältnisse der deutschen Küsten, die praktische 
Thätigkeit auf die regelmässige Verbreitung von Nachrichten 
über den derzeitigen Zustand der Atmosphäre, über Witte¬ 
rungsaussichten, sowie auf die sofortige Mittheilung solcher 
Naturerscheinungen, welche einen gefahrdrohenden Witte- 
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rungsumschlag erwarten lassen. Diese Ziele werden zu er¬ 
reichen gesucht durch regelmässige Sammlung von Beobach¬ 
tungen an bestimmten Plätzen der deutschen Küsten und 
des Innern Deutschlands, sowie an solchen Orten des Aus¬ 
landes, deren Naturverhältnisse für die Beurtheilung der at¬ 
mosphärischen Zustände an den deutschen Küsten von Ein¬ 
fluss sind. Die zur Aufstellung der Witterungsübersicht 
und Prognose aufeinander folgenden Arbeiten wurden durch 
die hierzu gebräuchlichen Formulare und Arbeitskarten er¬ 
läutert. Die schnelle Beförderung der täglichen Witterungs¬ 
nachrichten und Aussichten geschieht auf telegraphischem Wege, 
durch Anschlag in Wetterkästen und Zeitungsberichte. In 
besonderen, gefahrdrohenden Fällen werden Extratelegramme 
(Sturmwarnungen) an die Signalstellen der Seewarte gesandt, 
deren zur Zeit 39 an den deutschen Küsten eingerichtet 
sind. Durch diese Signalstellen werden ausserdem die vor¬ 
beisegelnden oder auf der Rhede liegenden Schiffe von dem 
Zustande der Atmosphäre unterrichtet. Dies geschieht ent¬ 
weder durch verschieden geformte Signalkörper und Flaggen, 
welche an einem Signalmast aufgehisst werden (Signalstellen 
1. Ranges), oder durch eine einfache Kugel an einer Stange 
(Signalstellen 2. Ranges). 

Bei Besprechung der zur Anstellung der Beobachtungen 
an der Seewarte und ihren Nebenorganen angewendeten 
Instrumente wurden die Registrirapparate, namentlich der 
Barothermograph von Dr. P. Schreiber, näher beschrieben und 
durch Zeichnungen erläutert. 

Zum Schlüsse besprach der Vortragende die von der See¬ 
warte erlangten praktischen Resultate der Prognose und die 
wissenschaftlichen Ergebnisse, bezüglich derer er auf die 
werthvolle Abhandlung im 2. Jahrgang der „Monatlichen 
Uebersicht der Witterung“ aufmerksam macht. Das barysche 
Windgesetz, welches sich in die zwei folgenden Sätze zu¬ 
sammenfassen lässt: 1) der Wind weht auf der nördlichen 
Hemisphäre, abgesehen von lokalen Ablenkungen, so, dass 
ein Beobachter, mit dem Wiude gehend, den hohen Druck 
zu seiner Rechten und zugleich etwas hinter sich, den tiefen 
zu seiner Linken und etwas vor sich hat (Gesetz von Buys 
Ballot); 2) der Wind ist um so stärker, je grösser derDruck- 
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unterschied in der Richtung senkrecht (zu den Isobaren für 
die Einheit der Entfernung (der sog. Gradient) ist —, wurde 
durch charakteristische Wetterkarten veranschaulicht. Dess- 
gleichen wurde eine Anzahl Karten und Zusammenstellungen 
zur Darstellung der Bahnen der barometrischen Minima 
vorgezeigt. 

Hierauf berichtete Herr Professor Jordan über mikro¬ 
skopische Untersuchungen, welche von Herrn Direktor Förster, 
Vorstand der K. Normal-Eichungskominission, zur Gewinnung 
richtiger Prinzipien für die Konstruktion der mikrometrischen 
Apparate angestellt und in den Protokollen des internatio¬ 
nalen Komite’s für Maasse und Gewichte veröffentlicht worden 
sind. Nach den physiologischen Untersuchungen von Helm- 
holtz und Brown besteht der lichtempfindliche Theil des 
menschlichen Auges aus den Enden zahlreicher Nerven- 
eleinente, welche mit Durchmessern von 2 —G Tausendstel 
Millimeter in verschiedener Dichte die Oberfläche der Netz¬ 
haut bilden. Diese und ähnliche physiologische Resultate 
geben die befriedigende Erklärung metronomisch sehr wich¬ 
tiger praktischer Resultate, welche lauten: Man soll die 
mikroskopisch zu vergleichenden Lichtbreiten möglichst klein 
machen, denn wenn diese Breiten nur je ein Nervenelement 
der Netzhaut treffen, so genügt eine Vergrösserung von 2G 
zur Erreichung einer gewissen Genauigkeit, während dieselbe 
Genauigkeit nur mit 85 — lÖOfacher Vergrösserung erzielt 
werden kann, wenn die fraglichen Breiten auf 8—15 Nerven- 
elemente sich erstrecken. 

Herr Professor Dr. Lüroth machte sodann noch auf eine 
kleine Schrift von Professor Wein hold in Chemnitz über 
hypnotische Versuche aufmerksam und erwähnte die haupt¬ 
sächlichsten in derselben enthaltenen Resultate über den sog. 
thierischen Magnetismus. 

Zum Schlüsse zeigte Herr Professor Dr. Meidinger ein 
Sortiment künstlich präpariter Kohlen zur Erzeugung des 
elektrischen Lichtes von E. Carrd in Paris vor. Dieselben 
sind runde Stangen im Durchmesser von I bis 20 Millimeter, 
in Länge von V 2 Meter und im Preis von 50 Cts. bis 4,60 Frcs. 
pro Meter. Sie werden aus einem stark zusammengepressten 
Teig von Kokspulver, Russ und Syrup und Glühen der Stangen 


Digitized by 


Google 



175 


hergestellt. Dieselben besitzen grosse Dichtigkeit, Härte und 
Festigkeit und sind verhältnissmässig gute Leiter der Elek- 
tricität 


230. Sitzung am 12. Dezember 1879. 

Anwesend 37 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Herr Dr. Eichler hielt einen Vortrag über „Bestimmung 
des spezifischen Molekularvolumens durch die Transpiration 
der Gase und Dämpfe“. 

Nachdem der Vortragende den Begriff des Molekular- 
volumens gegeben hatte, erwähnte er die von H. Kopp 
unternommenen Untersuchungen behufs Bestimmung desselben 
bei Körpern im flüssigen Zustande. Nach einer kurzen Ent¬ 
wickelung der Theorie der molekularen Stösse zeigte er dann, 
dass aus der Bewegung der Gase durch enge (kapillare) 
Röhren, was Graham mit „Transpiration“ bezeichnet, ein 
Schluss auf die relative Grösse der Molekeln (spezifisches 
Molekufarvolumen) gemacht werden könne. Der Vortragende 
erläutert die hierbei geltenden Gesetze und geht nach Er¬ 
wähnung der gleichzeitigen Untersuchungen Alex. Naumann’s 
auf diejenigen Lothar Meyer’s näher ein. Er bespricht zu¬ 
nächst die von Letzterem aus Graham\s Versuchen und 0. 
E. Meyer’s Berechnungen gezogenen Schlüsse über das spe¬ 
zifische Moiekularvolumen von 19 verschiedenen Gasen und 
wendet sich dann zu den neuesten Untersuchungen L. Meyer’s 
„über die Transpiration von Dämpfen“; er erläutert den zu 
diesem Zwecke ersonnenen Apparat, das Beobachtungsver¬ 
fahren und die Berechnung, und theilt die aus dem Verhalten 
des Benzoldampfes erschlossenen Resultate mit, als deren 
Hauptergebniss anzusehen ist, dass das Molekularvolumen 
auch bei Dämpfen (wie bei Gasen) mit steigender Temperatur 
rasch abnimmt. 

Hierauf macht Herr Ingenieur Josz eine Mittheilung 
über „den Fortschritt der vervielfältigenden Kunst durch die 
Elektrochemitypie und durch Photogravüre nach der Natur“. 

Der Redner setzte vorerst das Wesen des Holzschnitts 
auseinander, bei welchem die Zeichnung durch Obertiächen- 
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druck mehr oder weniger feiner und nahe hei einander 
stehender Linien erzeugt wird. Er besprach dann das Ver¬ 
fahren der Chemitypie, worunter man die Herstellung ge¬ 
ätzter Zinkplatten versteht, von welchen Abdrücke in Holz¬ 
stich-Manier gewonnen werden. Durch Aetzen in der ge¬ 
wöhnlichen Weise können jedoch keine scharfen Linien erzeugt 
werden, wie beim Graviren des Holzes mittelst des Stichels. 
Die chemitypisch hergestellten Abdrücke stehen desshalb den 
Holzschnitten weit nach. Herr Josz hat nun ein Verfahren 
ersonnen, das er Elektrochemitypie nennt, da hiebei die 
Elektricität zur Mitwirkung kommt, durch welches es gelingt, 
die Zinkplatten in der Weise zu präpariren, dass sie sich 
von Holzcliche’s nicht unterscheiden. Das Verfahren gestattet 
die Anwendung der Photographie, so dass Aufnahmen und 
Bilder jeder Art in Holzstich-Manier reproduzirt werden 
können. Die vorgelegten Proben, sowie eine präparirte Zink¬ 
platte zeigten, zu welcher Vollkommenheit Herr Josz seine 
neue Kunst bereits entwickelt hat. ln einer spätem Sitzung 
soll Näheres über das angewendete Verfahren selbst init- 
getheilt werden. 

Alsdann erwähnte Herr Professor Dr. Ltiroth, dass im 
Laufe des letzten Herbstes das grosse geodätische Unter¬ 
nehmen, die Dreiecksketten, von Spanien und Algier in direkte 
Verbindung zu bringen, erfolgreich zu Ende geführt worden 
ist. Es wurden gleichzeitig auf den Gipfeln Mulhacen und 
Tetica in Spanien und den Filhaoursen und M’Sabiha in 
Algier Beobachtungen angestellt und so die Winkel in den 
4 Dreiecken bestimmt, die sich zwischen den 4 Punkten 
bilden lassen. Zur Sichtbarmachung der bis 270 Kilometer 
von einander entfernten Punkte reichte reflektirtes Sonnen¬ 
licht nicht aus, sondern es war nöthig, Nachts mit elektri¬ 
schem Lichte zu operiren, zu dessen Erzeugung Dampf¬ 
maschinen und Gramme’sche Maschinen auf die Berge ge¬ 
schafft werden mussten, von welchen der höchste, der Mul¬ 
hacen, 3550 Meter hoch ist. Zwischen dem 9. September 
und 18. Oktober gelang es, die Beobachtungen zu vollenden, 
für deren Güte es spricht , dass die gefundenen Winkel- 
suminen von den berechneten um nicht mehr als 4,5" ab¬ 
weichen. 
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231. Sitzung am 9. Januar 1880. 

Unter Theilnahme Seiner Königlichen Hoheit des Grossherzogs. 

Anwesend 36 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Hofrath Dr. Knop. 

Neu angemeldete Mitglieder: Herr Ingenieur Näher und Herr Dr. 

L. Wulff. 

Herr Ingenieur Josz brachte seinen in der vorausgegan¬ 
genen Sitzung begonnenen Vortrag über Elektroehemitypie 
zum Schluss, indem er das Verfahren selbst näher erläuterte. 
Die Präparirung der Druckplatte geschieht folgendennassen. 
Auf die gut polirte Zinkplatte wird durch Ueberdruck die 
zu reproduzirende Zeichnung aufgetragen, wie dies beim auto- 
graphischen Verfahren in den Steindruckereien üblich. Die 
Fettschicht sitzt sehr dünn auf und würde das unmittelbare 
Aetzen nicht ertragen. Wenn dieselbe durch Aufwalzen von 
Schwärze verstärkt wird, so gehen die scharfen Konturen 
verloren, indem der fette Farbstoff darüber hinausgedrückt 
wird. Herr Josz hat nun eine eigenthümliche, mit Metall¬ 
salz versetzte Harzkomposition erfunden, welche fein gepul¬ 
vert über die Platte gestreut wird, auf der fetten Schrift 
hängen bleibt und beim schwachen Erhitzen sich damit unter 
Erhalten der scharfen Konturen verbindet. Nunmehr ist die 
Zeichnung genügend widerstandsfähig gegenjAetzmittel. 

Die Platte wird jetzt vorerst in ein galvanisches Bad 
von schwefelsaurem Kupfer gebracht und darin mit dem 
Zink einer besonderen Batterie verbunden, während ein in 
das Bad tauchendes Kupferblech gleichzeitig mit der Kohle 
der Batterie verbunden wird. Alle entblössten Stellen der 
Zinkplatte beschlagen sich durch die chemische Einwirkung 
der Kupferlösung mit schwarzem Kupfer und werden dadurch 
etwas geätzt und vertieft; die Schrift überzieht sich unter 
der Einwirkung des Stroms mit einem dünnen Häutchen 
glänzenden Kupfers, das die Konturen bei der Aetzung ganz 
scharf hält. Nach einiger Zeit wird die Zinkplatte aus dem 
Bad herausgenommen, alles Kupfer mit einem Pinsel abge- 
streift und dann wird die nasse Platte mit der Farbenwalze 
überfahren. Die Schrift verdickt sich dadurch. Bei gelindem 
Erwärmen fliesst die frisch aufgetragene Fettschichte an den 
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senkrechten Wänden der Schriftzüge herab und schützt diese 
bei der weiteren Behandlung. Die Platte kommt jetzt in 
eine gewöhnliche, aus Salpetersäure bestehende Aetzflüssigkeit. 
Die ursprünglich von der Kupferlösung angegriffenen Stellen 
werden dadurch weiter vertieft. Die Platte wird nach einiger 
Zeit herausgenommen, gewaschen, von neuem mit der Farb¬ 
walze überfahren und wieder erwärmt, wodurch sich die 
zweite senkrechte Stufe mit Fett überzieht und bei dem 
neuen Aetzen geschützt wird. Dieselbe Operation wird so 
lange wiederholt, bis die freien Zinkstellen genügend vertieft 
sind, um später beim Drucken in der Buchdruckerpresse durch 
die rasch darüber laufenden Farbwalzen keinen Farbstoff in 
die Vertiefungen aufzunehmen. 

Nun zum Schluss wird die ganze Fettschicht durch Ter¬ 
pentinöl aufgelöst, dann wird die trockene Platte mit der 
Farbwalze überfahren, wobei sich blos die glatten Schrift¬ 
züge mit Farbe bedecken, und die Platte in der Säure¬ 
beize einige Zeit geschaukelt. Es lösen sich jetzt die 
treppenförmigan Absätze der Vertiefungen auf und von den 
Schriftzügen geht die Aetzung in einer gebogenen Linie in 
die Tiefe. Die Platte ist nunmehr zum Druck reif; sie ent¬ 
spricht in jeder Hinsicht einem feinen Holzschuitt. Sie kann 
direkt zum Druck verwendet werden, wie man auch mit 
Leichtigkeit galpnoplastische Kupfercliches davon abnehmen 
kann. ^ 

Der Redner zeigte die Anwendbarkeit seines Verfahrens 
durch eine Reihe verschiedenartigster Abdrücke und wies 
auch die präparirten Zinkplatten vor. Eine längere Diskus¬ 
sion knüpfte sich an die interessante Darstellung, wobei na¬ 
mentlich der theoretische Theil des Prozesses zur näheren 
Erörterung gelangte. Man gewann allgemein die Ueber- 
zeugung, dass hier ein wichtiges neues Druckverfahren vor¬ 
liege, das insbesondere der Verbreitung künstlerischer Pro¬ 
duktionen zum Gewinn gereichen werde. 

Schliesslich berichtete Herr Professor Dr. Sohncke über 
die elektrische Lampe von Edison, auf Grund neuester Nach¬ 
richten, die in einem von Sr. König]. Hoheit dem Gross¬ 
herzog mitgebracliten und giftigst zur Verfügung gestellten 
französischen politischen Blatte enthalten waren. Als Licht- 
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quell dient ein dünner hufeisenförmig gestalteter Streifen von 
eigentümlich verkohltem Kartenpapier, der. von einem starken 
elektrischen Strome durchflossen, in’s Glühen geräth. Gegen 
Verbrennung ist er dadurch geschützt, dass er in einem luftleeren 
Glasbehälter angebracht ist. 

232. Sitzung am 23. Januar 1880, 

Unter Theilnahme Seiner Königlichen Hoheit des Grossherzogs. 
Anwesend 35 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 
Neu angemeldete Mitglieder: Herr Professor Fr. S. Meyer und Herr 
Maler Eug. Bracht. 

Herr Professor Dr. Engler hielt einen Vortrag über die 
Ursachen und über die Feststellung der Feuergefährlichkeit 
des Petroleums. In der Einleitung gab derselbe einen Ueber- 
blick über die bis jetzt aufgefundenen wichtigeren Petroleum¬ 
lager (Pennsylvanien mit den benachbarten nordamerikanischen 
Staaten und Kalifornien, Kanada, Russland in der Nähe des 
Kaspischen Meeres, Oesterreichisch-Galizien, Italien, Birmah), 
über die Förderung des Oeles durch die Bohrbrunnen, den 
ßöhrentransport und die Verarbeitung des Rohpetroleums in 
den Raffinerien auf Leuchtöl, Benzin, Petroleumäther, Gasolin, 
Maschinenöle etc. Die Feuergefährlichkeit unseres Brenn¬ 
petroleums rührt daher, dass beim Raffiniren des der Erde 
entströmten Oeles die leichtflüchtigen Theile desselben durch 
den ausgeführten Destillationsprozess nicht mit der nöthigen 
Sorgfalt abgeschieden werden. Diese Bestandtheile ver¬ 
dampfen bei nur .ganz geringer Erwärmung in den Lampen, 
mischen sich im leeren Theil der Petroleumbehälter mit Luft 
und explodiren, sowie nur ein Funke durch irgend einen 
Zufall damit in Berührung kommt. Je mehr von jenen 
leichtflüchtigen Stoffen in dem Oel enthalten ist, bei desto 
niedrigerer Temperatur entstehen die explosiven Gemische, 
welch letztere bei schlecht raffinirten Oelen sich häufig schon 
bei gewöhnlicher Temperatur bilden. Die Apparate zur Prü¬ 
fung des Petroleums beruhen desshalb auf dem Prinzip, den 
Temperaturgrad zu ermitteln, bei welchem sich entflammbare 
Dämpfe aus dem Oel entwickeln. Schliesslich zeigte der 
Vortragende einen von ihm konstruirten, von Mechaniker 
Nolten dahier ausgeführten Apparat vor, in welchem jene 
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Prüfung mit Zuhilfenahme des elektrischen Funkens in einem 
mit Klappen abgeschlossenen, im Wasserbad langsam zu er¬ 
wärmenden Glasgefäss exakt ausgeführt werden kann. 

An den Vortrag knüpft sich eine längere Diskussion, an 
welcher sich ausser dem Redner die Herren Geh. Rath Dr. 
Knop und Direktor Dr. Schröder betheiligten und welche 
insbesondere die Bildung des Petroleums zum Gegenstand hatte. 

Hierauf legte Herr Professor Dr. Platz eine Photographie 
des Vollmondes vor, welche von dem durch seine mikrosko¬ 
pischen Photographien rühmlichst bekannten Photographen 
Grimm in Offenburg hergestellt wurde. Das in Buchdruck 
ausgeführte Blatt mit der 27 Centimeter im Durchmesser 
haltenden Mondscheibe wird von dem Verfertiger zu dem sehr 
billigen Preise von 1 M. 35 Pf. geliefert. 

Zum Schlüsse sprach Herr Professor Dr. Meidiuger einige 
Worte über das aus Schiessbaum wolle und Kampfer her¬ 
gestellte und zu Schmucksachen etc. verwandte Celluloid und 
zeigte durch einen Versuch dessen Entzündlichkeit und Ver¬ 
brennlichkeit. 

233. Sitzung am 6. Februar 1880. 

Unter Theilnahme Seiner Königlichen Hoheit des Grossherzogs. 
Anwesend 41 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof. 

Neu augemeldetes Mitglied: Herr Hofbaumeister Hemberger. 

Herr Professor Schuberg berichtete über einige For¬ 
schungsergebnisse aus dem Gebiete des forstlichen Versuchs¬ 
wesens, als dessen wichtigste und grösste Aufgabe er die 
Aufstellung von Waldertrags-Tafeln bezeichnete. 

Nach einem Hinweis auf die Schwierigkeiten dieser Auf¬ 
gabe wegen der langen Wachsthums-Zeiträume, binnen wel¬ 
cher manuigfache Unbilden die Waldungen treffen und eine 
wechselreiche wirtschaftliche Behandlung die Entwickelung 
modifiziren — wurde der früheren zahlreichen Anstrengungen 
Einzelner, um Ertragstafeln zu beschaffen, gedacht und es 
als unmöglich bezeichnet, die Aufgabe anders als mit ver¬ 
einten Kräften unter staatlicher Hilfe, mittelst gleichzeitigen 
Vorgehens nach gemeinsamem Arbeitspläne in grösseren Wald¬ 
gebieten zu lösen. Speziell in Baden waren schon vor vier 
Jahrzehnten Ertragsuntersuchungen begonnen worden, um 


Digitized by 


Google 



181 


für die Forsteinrichtung die unentbehrlichsten Erfahrungs¬ 
zahlen über die Grösse der Walderträge zu gewinnen. Man 
begann hiezu, zuerst auf das Betreiben des rührigen Refe¬ 
renten für das Einrichtungswesen, Oberforstrath Arnsperger 
die Anlage ständiger Versuchsflächen für die Hauptholzarten 
und ihre Mischungen in den Domänenwaldungen aller Landes- 
theile, vom Neckar bis zum Bodensee, worauf man den nor¬ 
malen Holzwuchs durch methodische Messungen am aufrechten 
Bestände und Probefällungen in der nächsten Umgebung zu 
erforschen suchte. Bis zum Jahre 1870 waren ungefähr 300 
derartige Flächen abgegrenzt und durchschnittlich viermal 
aufgenommen worden. 

Nachdem das Jahr 1870 den unmittelbar vorher geplanten 
forstlichen Versuchsanstalten Deutschlands, deren amtliche 
Organisatiou durch den Krieg gestört worden war, die Weihe 
der Einigung aufgedrückt und die Zusammenfassung zu einem 
Verein mit gemeinsamen Satzungen beschleunigt hatte (an 
dessen Anregungen namentlich Baden betheiligt war), mussten 
für alle ferneren Untersuchungen die neuen gemeinsamen 
Arbeitspläne massgebend werden. Ein Abschluss der bis¬ 
herigen Arbeiten war daher geboten; er versprach vollen 
Einblick in die bisherigen Leistungen, ihre Lücken und 
Mängel, nebstdem viele beachtenswerthe Erfahrungen für die 
ferneren Arbeiten und über die Wachsthumsgesetze. Von 
den letzteren verdient das Gesetz der Stammzahl eine 
besondere Würdigung wegen seiner Tragweite. Unter den 
Aufnahmen in reinen Hochwaldungen der Buche, Fichte, 
Kiefer und Tanne, zusammen 900, wurde die Buche, weil am 
reichsten vertreten, zuerst in Behandlung genommen. Beim 
Ordnen ihrer Zahlenreihen war der grosse Unterschied des 
Stammreichthums je nach Holzart, Bodengüte und Höhen¬ 
lage sogleich auffällig und genauere Nachforschung führte 
za einem Zahlengesetz. Theilt man nämlich die untersuchten 
Bestände nach den Holzmassen ihrer Altersstufen in soge¬ 
nannte Standorts-Klassen und innerhalb jeder Klasse in Höhen¬ 
regionen (z. B. in 3- bis 400, 800, 1200 Meter Meereshöhe) 
ein und ordnet sie nach ihrer Stammzahl, so ergibt sich 
ausser dem allgemeinen, im Jugendalter sehr raschen, später 
langsameren Fallen der Stammzahl im „Kampf um’s Dasein“, 
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welcher von den anfänglichen Tausenden nur 300 — 800 St. 
per Hektar im höheren Alter übrig lässt: 1) dass je schlechter 
der Boden, und 2) je höher bei gleicher Bodengüte die Lage 
über dem Meere, eine desto grössere Zahl in allen Alters¬ 
stufen für vollen Bestandsschluss bleiben muss. 

Die Ausdehnung der Untersuchungen auf unsere drei 
Nadelholz-Arten lieferte ein ziemlich konstantes Zahlen ver- 
hältniss, wonach die Stammzahl von der Tief- zur Hochlage 
in steiler Kurve aufsteigt, z. B. bei der Buche in den drei 
Höbenregionen von 100:126:240, bei der Fichte von 100: 
134:186. Eingehende Untersuchungen haben noch festzu¬ 
stellen, welchen Antheil ausser der Höhenlage die Natur der 
Holzarten, die Waldbehandlung und Zufälle am Stammreich¬ 
thum der Bestände haben. Geschützte und Freilage, Ebene 
und Hang, Licht- und Schattenlage sind von Einfluss, nicht 
minder die Lichtbedürfnisse der Holzarten. Die Buchen¬ 
bestände der Nord- und Ostlage z. B. zeigten durchschnitt¬ 
lich 5 Prozent Stämme weniger; die Weisstannen - Bestände 
gegen jene der Buche durchschnittlich 22 Proz. Stämme 
mehr, Fichte 13, Kiefer 25 Proz. weniger. Die grössten 
Spielräume zwischen Stammarmuth und Reichthum fanden 
sich bei der Buche, die kleinsten bei der Fichfe. Für den 
Wachsthumsgang ist die Stammzahl ein wichtiger Faktor. 
Der Einzelstamm entwickelt sich zwar auf besserem Boden 
rascher, wesswegen die Kreisflächen - Summe in gewisser 
Höhe über dem Boden (Messhöhe) hier am grössten zu sein 
pflegt, aber obgleich bei derselben Boden güte und Höhen¬ 
region die Kreisflächen-Summe bei grösster Stammzahl durch¬ 
schnittlich am grössten ist, bleibt der Einzelstamm um so mehr 
in Stärke- und Höhenwuchs zurück, eine je grössere Stamm¬ 
zahl man fortwachsen lässt. Allzu dicht gehaltene Bestände 
erzeugen demzufolge nicht mehr Masse, sondern schwächere, 
kürzere und schlankere Stämme, also geringere Sortimente, 
so dass — abgesehen von der geringeren Widerstandsfähig¬ 
keit — jener Forstwirth, welcher die rechtzeitige jeder Holz¬ 
art und jedem Standort entsprechende periodische Abminde¬ 
rung der Stammzahl unterlässt, eine wirtschaftliche Einbusse 
herbeiführt. Vermutlich hat man bisher in dieser Hinsicht 
oft allzu ängstlich gehandelt, auch bei Waldanlagen die 
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Pflanzenzabl zu hoch gegriffen. Um in diese Zahlenverhältnisse 
einen klaren Einblick zu gewinnen, sind noch umfassende Unter¬ 
suchungen namentlich in der Richtung nöthig, dass man die 
Waldungen nach ihrem Wüchse richtig in Standorts-Klassen 
eintheilt und für jede Klasse die der vortheilhaftesten Stamm¬ 
zahl zukommenden Wuchsformen und Baumdimensionen er¬ 
mittelt. Der Vortragende zeigte in zahlreichen tabellarischen 
und graphischen Darstellungen, wie man Zuwachszonen nach 
dem Durchschnittszuwachs der Bestände bilden und danach 
jeden Bestand einreihen könne. Erst im. Zusammenhalt der 
Bestandshöhen und Baumstarken mit der Stammzahl wird ein 
gutes Kriterium für das Wuchsverhalten der Bestände gewonnen. 

Weitere Mittheilungen über die Forschungsergebnisse auf 
diesem forstlich wichtigen Gebiete wurden als Fortsetzung 
des Vortrags in Aussicht gestellt. 

Hierauf sprach Herr Professor Dr. Sohncke über die 
Beobachtung von Erdbeben, deren Auftreten ein viel häufi¬ 
geres ist, als man gemeinhin zu glauben geneigt ist. So 
haben z. B. im letzten Dezember und Januar in Baden binnen 
7 Wochen 3 Erdbeben stattgefunden, nämlich am 5. Dezember 
ein stärkeres im Südschwarzwald, der Schweiz und Stidfrank- 
reich, am 22. Dezember ein mehr lokales in Höchenschwand 
und St. Blasien und am 24. Januar das in Karlsruhe noch 
in allgemeiner Erinnerung befindliche, das sich besonders im 
Norden und Westen der Stadt stark fühlbar gemacht hat. 
Der Vortragende ging näher auf die verschiedenen Arten der 
Bestimmung des Erdbeben-Herdes ein und zeigte namentlich, 
wie sich die Tiefe desselben durch genaue Beobachtung der 
Zeit des Eintritts der Erschütterung an möglichst vielen 
Orten ermitteln lässt. *Um die Erdbeben genauer zu stu- 
diren, als es bisher geschehen ist, sind zahlreiche und genaue 
Angaben über alle begleitenden Umstände erforderlich. Zur 
Erlangung von solchen hat nun vor einigen Monaten die 
schweizerische Naturforschende Gesellschaft eine Erdbeben- 
Kommission eingesetzt, deren Aufgabe in der Sammlung und 
Verarbeitung eines möglichst reichen Materials, betreffend 
die Beobachtungen von Erdbeben in der Schweiz, besteht. 
Weil aber die Erdbeben in der Regel weitere Ländergebiete 
umfassen, so würde das Vorgehen in der Schweiz in den 
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meisten Fällen nur Bruchstücke einer Kunde von den Erd¬ 
beben liefern, wenn nicht auch die Nachbarstaaten und über¬ 
haupt alle civilisirten Länder diese Aufgabe auch zu der 
ihrigen machen würden. Es war der Zweck des Vortragen¬ 
den, die Aufmerksamkeit des Vereins auf diesen Gegenstand 
zu lenken und die Organisation von Erdbeben-Beobachtungen 
im Grossherzogthum Baden, im engsten Anschlüsse an die 
schweizerische Organisation, anzuregen. 

Herr Hofrath Dr. Knop knüpfte daran Mittheilungen 
über die Beziehungen der Erdbeben im Rheinthal zum geo- 
gnostischen Bau desselben; wie jene schon seit undenklichen 
Zeiten dieses erschütterten und wahrscheinlich auch in Zu¬ 
kunft erschüttern werden, insofern hier die Erdbeben als 
Folge von Dislokationen, durch successive Senkungen erzeugt, 
aufzufassen seien. Er theilte darauf mit, dass in Folge des 
Aufrufes der „Bad. Landes - Zeitung“ bis dahin über siebzig 
Ortschaften Nachrichten über das Erdbeben der Umgebung 
von Karlsruhe eingesandt haben, welche, mit allem Vorbehalt 
für spätere Nachrichten, sich in auffälliger Weise auf zwei 
Hauptrichtungen gruppiren, von denen die eine von N.O. 
nach S.W. etwa in der Linie von Weinheim a. d. Bergstr. 
nach Strassburg i. Eisass (18 geogr. Meilen), die andere von 
N.W. nach S.O., nahezu rechtwinkling dagegen von Ann- 
weiler in Rheinbayern bis in die Gegend von Stuttgart (16 
geogr. Meilen) reicht. Aus den Quadranten dieses Kreuzes 
fehle es noch sehr an Nachrichten. Die stärkste Wirkung 
des Erdbebens sei in der Gegend von Daxlanden, Maxau, 
Wörth (Rheinbayern), Langenkandel, Billigheim, Leimersheim, 
Teutsch- und Welschneureuth bemerkt worden, also in nächster 
Nähe beiderseitig des Rheins. In ^lei Nacht vom 24. auf 
den 25. Januar seien überhaupt drei Erschütterungen wahr¬ 
genommen. Am 24. Abends 7 9 /+ Uhr, nahezu, Nachts zwischen 11 
und 12 und am 25. Morgens zwischen 3 und 4 Uhr. Ein 
glücklicher Zufall gestattete für die erste Erschütterung an zwei 
verschiedenen Orten genauere Zeitbestimmungen. Eine von 
Herrn Professor Jordan in Karlsruhe zu 7h 41' 7" Karlsruher 
Zeit mit einer Dauer von 8 Sekunden, die andere von dem 
Assistenten an der Strassburger Sternwarte Herrn Hartwig zu 
7h 39' 52" Strassburger Zeit, mit einer Dauer von 2 Sekuuden. 
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Was das unterirdische Getöse anbetrifft, so wurden aller¬ 
dings nur die indirekten Nachrichten aus zweiter Hand ein¬ 
getragen, dass Arbeiter, welche von Maxau nach Wörth heim¬ 
kehrten, von der Erdbeben-Welle auf offener Landstrasse er¬ 
griffen worden seien und dass dieselben ein unterirdisches 
Dröhnen wahrgenommen hätten. Es würde wünschenswerth 
sein, wenn derartige Wahrnehmungen mehrfach konstatirt 
werden könnten. Unter den Richtungen des Stosses, welche 
meistens durch das Gefühl geschätzt werden, seltener durch 
Bewegungen anderer Körper, waren so ziemlich alle ver¬ 
treten und es lässt sich daraus kein sicheres Urtheil über 
die wirklichen Bewegungsrichtungen der Erdwellen gewinnen. 
Es sind im Allgemeinen zur Bestimmung des Umfanges und 
der Propagationsformen des stattgehabten Erdbebens noch 
viele Erkundigungen einzuzieben. 

Im Anschlüsse an die Erörterungen der beiden Vorredner 
machte hierauf der Vorstand des Vereins, Geheimerath Dr. 
Grashof, den Vorschlag, von Seiten des Vereins eine Erd¬ 
beben-Kommission zur Untersuchung der in Baden stattfin¬ 
denden Erdbeben einzusetzen und dieselbe zunächst aus den 
Professoren Jordan, Knop, Sobncke und Rentner Wag¬ 
ner bestehen zu lassen, mit dem Rechte der Verstärkung 
durch Kooptation geeigneter Kräfte. Diesem Vorschläge trat 
die Versammlung ohne Weiteres bei. Die Ergebnisse der 
Ermittelungen dieser Kommission werden in den „Verhand¬ 
lungen des Naturwissenschaftlichen Vereins“ jeweils publizirt 
werden. Ein erster Bericht derselben findet sich in diesem 
Hefte unter den Abhandlungen. 

234. Sitzung am 20. Februar 1880. 

Unter Theilnahme Seiner Königlichen Hoheit des Grossherzogs. 
Anwesend 42 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. Rath Dr. Grashof 
Neu angemeldetes Mitglied: Herr Professor Rebmann. 

Herr Medizinalrath Dr. Homburger berichtete über den 
Stand der vielfach in politischen Tagesblättern wegen ihrer 
Wichtigkeit verhandelten Frage von der Heilung der Lungen¬ 
schwindsucht durch Einathmung von benzoesaurem Natron. 

Professor v. Rokitansky’s Assistent theilte im September 
v. J. mit, dass in der Innsbrucker Klinik 15 Fälle von Lun- 
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genschwindsucht, worunter sich 3 der schwersten Erkran¬ 
kungen befanden, völlig geheilt worden seien. Professor 
v. Rokitansky selbst bestätigte später diese Mittheilung 
durch eine ähnliche Veröffentlichung, der er noch einzelne 
bei dem Verfahren genau zu beobachtende Vorschriften bei¬ 
fügte. Die in Anwendung gebrachte Einathmung von benzoe¬ 
saurem Natron hatte den Zweck, die dieser Krankheit zu 
Grunde liegenden Bacterien zu zerstören, sowie die Ein¬ 
dickung der krankhaften Absonderungsstoffe in den Luft¬ 
wegen zu verhindern. Die wissenschaftliche Begründung für 
Anwendung dieser Kur beruht auf der Theorie, dass Tuberkel¬ 
krankheit eine Infektionskrankheit, und dass benzoesaures 
Natron das beste Zerstörungsmittel ansteckender Stoffe ist 
Nach kurzer Auseinandersetzung der Impfresultate durch 
Tuberkelmasse und der Anführung der Klebs’schen Theorie, 
dass nicht die zeitigen Elemente des Tuberkels der An¬ 
steckungsstoff sei, sondern dass an denselben anheftende Ni- 
kroorganismen (Monas tuberculosum) die Ansteckung bewirken, 
werden die Versuche des Privatdozenten Dr. Schüller in 
Greifswalde, der mit durch sogenannte fraktionirte Kultur 
gezüchteten Bacterien bei Kaninchen Tuberkeln durch Impfung 
erzeugte und durch sie an einfach gequetschten Gelenken 
derselben Thiere tuberkulöse Gelenkentzündungen zu Stande 
brachte, sowie seine Heilresultate an solchen Thieren mittelst 
Einathmung von benzoesaurem Natron in ihren Einzelheiten 
geschildert. Die durch diese Impfversuche an Thieren er¬ 
langten Resultate übertrug Rokitansky auf die Behandlung 
der Lungenschwindsucht des Menschen, indem er zugleich 
die schon bekannten Eigenschaften des benzoesauren Natron 
(dessen Zusatz zu der Masse, in der Bacterien gezüchtet 
werden, die Weiterentwicklung derselben hindert und deren 
Fortpflanzungsfähigkeit aufhebt) zur Zerstörung der tuber¬ 
kulösen Massen in den Lungen verwerthet. Neben dieser 
für einen erwachsenen Menschen etwa nöthigen Menge von 
50 Gramm benzoesaurem Natron in zerstäubter Form zur 
Einathmung lässt Rokitansky die auch sonst üblichen und 
zeitweise nützlichen Mittel, wie kräftige Kost und möglichst 
langen Aufenthalt in freier Luft, gebrauchen. Ruhige, nüch¬ 
terne klinische Beobachter, wie auch einzelne praktische 
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Aerzte machten sich sofort an die Prüfung der so sehr ge¬ 
priesenen Heilmethode und erlangten leider nicht gleich 
günstige Resultate. 

Es wird über Guttmann’s in der Berliner medizinischen 
Gesellschaft gehaltenen Vortrag über 31 Fälle, in denen 
benzoesaures Natron als Einathmung zur Anwendung kam, 
wie über Waldenburg’s gleichfalls iu Berlin angestellte 
Proben dieser Kur, über Senators Beobachtungen am Au- 
gusta-Hospital und endlich über Drasche’s Erfahrungen in 
Wien ausführlich berichtet, ebenso über einzelne Erfahrungen 
praktischer Aerzte. 

Alle stimmen im grossen Ganzen darin überein, dass 
nicht eines der wesentlichen Symptome der betreffenden 
Krankheiten durch diese Einathmungen dauernd gebessert 
wurde, und dass somit die Krankheit dadurch weder gebessert 
noch geheilt wurde. 

Hierauf machte Herr Dr. Wulflf einige Mittheilungen 
über die scheinbare tetraötrische Ausbildung der Alaune. 
Die Beobachtung der untergeordneten Flächen lasse eine 
solche nicht erkennen. Die Verschiedenheit von je 4 der 
Octaederflächen sei nicht auf die innere Struktur derAlaun- 
krystalle zurückzuführen, sondern auf das verschiedene Ver¬ 
halten der einzelnen Schichten der Lösung, in der sich die 
Krystalle bilden. Die Natur der Reflexionserscheinungen auf 
den Octaederflächen, welche man gegen die bisherige Ansicht 
über die Stellung der Alaunarten im regulären System gel¬ 
tend gemacht hätte, sei mit den bisherigen Ansichten ver¬ 
einbar und enthalte nichts, was dagegen spräche. 

Zum Schlüsse zeigte Herr Geh. Hofratb Dr. Wagner 
Skizzenbücber japanischer Künstler aus Tokio, im Besitze 
der Grossh. Ethnographischen Sammlung, vor. Sie enthalten 
in Aquarell auf japanisches Papier gemalte Darstellungen 
von naturgeschichtlichen Objekten, Säugethieren, Vögeln, 
Reptilien, Insekten, Pflanzen in sehr richtiger, sorgfältiger 
und naturgetreuer Auffassung mit überraschend getroffener 
Perspektive und vortrefflicher Farbengebung, zugleich eine 
ziemlich ausgiebige Vertretung der japanischen Fauna und 
Flora. Die Bilder sind ohne Zweifel Studien nach der Natur 
zu kunsttechnischen Zwecken, welche, nachgeahmt, bei der 
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Verzierung der Lack-, Porzellan- und Metallwaaren ihre Ver¬ 
wendung finden. 

Merkwürdig war ein kleineres Zeichenbuch mit einer 
Fülle verschiedener kleiner Genredarstellungen, Menschen, 
Thiere, Pflanzen etc. nur schwarz gezeichnet, wovon jede 
erst in anscheinend mathematischer Weise mit Graden, Kreisen 
und Ellipsenbögen vorgebildet war. Es blieb unentschieden, 
ob man es mit einem Zeichenvorlagen - Buch zu thun hatte, 
bei welchem die mathematischen Grundlinien als Hilfsmittel 
für Herstellung der eigentlichen Zeichnung dienen würden, 
oder, bei dem überaus humoristischen Eindruck gerade der 
mathematischen Vorzeichnungen, nur überhaupt mit einem 
Erguss des eigenthümlichen japanischen Humors. 

235. Sitzung am 12. März 1880. 

Anwesend 40 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Geh. ßath Dr. Grashof. 

Neuangemeldetes Mitglied: Herr Professor Knorr. 

Der Vorsitzende theilt mit, dass Seitens des Naturwissen¬ 
schaftlichen Vereins in Emden die Anzeige von dem Tode 
des Professor Prestel dem Vereine zugegangen sei. 

Herr Professor Dr. Sohncke machte einige Mittheilungen 
aus der Lehre von den Dämpfen. Zunächst demonstrirte er 
den bekannten Unterschied gesättigter und ungesättigter 
Dämpfe vermittelst eines von Professor Mach angegebenen 
einfachen Apparates, bestehend aus zwei mit ihrem Vakuum 
kommunizirenden Barometerröhren, die in ein tiefes Queck- 
silbergefäss mehr oder weniger weit eingetaucht werden 
können. Hat man einige Tropfen Aether in das eine Va¬ 
kuum gebracht, so erfüllt sein Dampf beide Vakua; unter¬ 
bricht man dann die Verbindung beider Vakua durch Um¬ 
drehen eines Hahns und zieht beide Röhren langsam aus 
dem Quecksilbergefäss heraus, so sieht man in dem Rohr, 
welches noch flüssigen Aether enthält, den Druck unverändert 
bleiben, im andern Rohr aber abnehmen. Darauf entwickelte 
der Vortragende das Dühring’sche Gesetz der korrespon- 
direnden Siedetemperaturen. Man nennt solche Temperaturen, 
bei welchen verschiedene gesättigte Dämpfe gleiche Spannung 
besitzen, korrespondirende (Siede-) Temperaturen. Zwischen 
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den Reihen korrespondirender Temperaturen verschiedener 
Dämpfe hat man schon wiederholt Beziehungen aufgesucht, aber 
bisher ohne recht befriedigenden Erfolg; nur eine von Gros¬ 
bans aufgestellte Regel hat sich ziemlich gut bewährt. Mit 
dieser ist das neue Dühring’sche Gesetz nahe verwandt; 
nämlich letzteres lässt sich aus ersterer ableiten, aber nicht 
umgekehrt. Dühring’s Gesetz lautet: „Von irgend zwei 
korrespondirenden Temperaturen bis zu irgend zwei anderen 
Temperaturen (derselben zwei Dämpfe) sind die Temperatur¬ 
abstände sich gleichbleibende Vielfache von einander.“ Für 
Quecksilber z. B. sind die Siedepunktserhöhungen (bei Druck¬ 
steigerung auf 2, 5, 10 . . . Atmosphären) ziemlich genau 
doppelt so gross als beim Wasser. Ohne auf die Bedeutung 
und mannigfache Anwendbarkeit dieses Gesetzes hier näher 
einzugehen, wurde nur noch hervorgehoben, dass man mit 
seiner Hilfe leicht die Verdampfungsgrenze irgend einer 
Substanz angenähert bestimmen kann, d. h. jene Temperatur, 
unterhalb welcher die Substanz überhaupt nicht mehr ver¬ 
dampft Für Wasser ergibt sich etwa —100° C. als Ver¬ 
dampfungsgrenze. 

Herr Dr. NftssHn sprach alsdann über die einheimischen 
Fische der Brachsen- und Rothaugengruppe unter besonderer 
Berücksichtigung zweier muthmasslicher Bastardformen: Abra- 
midopsis Leuckartii Heck und Bliccopsis abramo-rutilus Hol. 

Zunächst wurde mitgetheilt, dass in der rheinischen Fisch¬ 
fauna des Grossherzogthums die Brachsengruppe durch 2 
Arten: Abramis Brama Lin., gern. Brachsen, bei uns „Bräsen“, 
und Blicca Björka Lin., Blicken, bei uns „Mackel“, ver¬ 
treten sei, und dass in gleicher Weise die Rothaugengruppe 
im genannten Faunengebiete nur 2 Repräsentanten enthalte: 
leuciscus rutilus Lin., Rothauge, bei uns „Orbe“, und Scar- 
dinius crythrophthalmus Lin., Rothfeder, bei uns „Roth¬ 
auge“. 

Die Diagnosen dieser Fischarten wurden eingehend er¬ 
örtert und auch die auffälligen Merkmale hervorgehoben, 
wodurch jede der beiden Gruppen als Ganzes unter den 
übrigen Fischen der heimischen Fauna erkannt werden 
könne. 

Von den beiden muthmasslichen Bastardformen stehe 
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Abramidopsis den Brachsen, Bliccopsis dagegen den Roth¬ 
augen näher, aber in allen Merkmalen, welche ausführlich 
besprochen wurden, zeigten sie deutlich einen interme¬ 
diären Charakter, welcher zwischen den beiden Gruppen 
ungefähr die Mitte halte. 

Was das Vorkommen der beiden Fische betreffe, sei Blic¬ 
copsis aus der Mittelrheinfauna für die Gegend von Basel 
früher schon bekannt geworden, Abramidopsis dagegen in 
der Fischfauna Badens bisher noch nicht beobachtet worden. 
Beide Fische seien nach den Erfahrungen des Vortragenden 
in dem Rheingebiete nahe bei Karlsruhe durchaus nicht 
selten und hielten sich wie ihre nächsten Verwandten be¬ 
sonders in den Altwassern auf. 

Vortragender versuchte sodann die Momente zusammen¬ 
zufassen, welche es wahrscheinlich machen, dass die genannten 
Fische Blendlinge sind. Vor Allem sei hiebei auf ihren 
intermediären Charakter Werth zu legen, welcher ihnen 
im System eine Stellung zwischen den Brachsen und Roth¬ 
augen in natürlichster Weise verschaffe. 

Sehr bedeutsam sei ferner ihre geringe Beständig¬ 
keit: Umrisse, Proportionen, Flossenstrahlen, Färbung, ja 
selbst die inneren Merkmale seien nicht unerheblichen Schwan¬ 
kungen unterworfen, so dass ein rechter Speziestypus 
kaum hervortrete. Auch habe sich der beste Kenner dieser 
Fische, v. Siebold in München, in entschiedener W T eise für 
ihre Bastardnatur ausgesprochen und nicht minder ständen 
diese Fische bei den urtheilsfähigeren praktischen Fischern 
in dem Verdachte, Bastarde zu sein. Von besonderem In¬ 
teresse für die Beurtheilung dieser Frage sei eine Beobach¬ 
tung von Siebold, der zufolge im Chiemsee eine erheblich 
grössere Wandelbarkeit der Zwischenformen zwischen der 
Brachsen- und Rothaugengruppe vorkomme. Diese Erschei- 
nunglassesich nurdurch die Annahme der Bastardirung 
zwanglos erklären, und zwar aus dem Umstande, dass im 
Chiemsee mehrere Arten von Abramis und Leuciscus exi- 
stiren, also eine grössere Anzahl eventueller Bastard-Eltern¬ 
arten wirksam gewesen sein konnte. Jedoch könne durch 
all das Erwähnte die Blendlingsnatur erwähnter Fische nur 
in hohem Grade wahrscheinlich gemacht, nicht aber 
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zur sicheren Thatsache erhoben werden. Dazu fehle 
noch das Experiment. Künstliche Zuchtversuche von 
Blendlingen zwischen Brachsen und Rothaugen seien bisher 
noch nicht vorgenommen worden, da durchaus kein prak¬ 
tisches Interesse für die Züchtung solcher Fische vorliege. 

In ganz anderer Weise seien aber diese Bastardirungs- 
versuche von rein wissenschaftlichem Standpunkte aus 
zu beurtheilen. 

Nach den interessanten Charakteren, welche Abramidopsis 
und Bliccopsis darbieten, glaube der Vortragende schliessen 
zu dürfen, dass die künstliche Zucht dieser Formen den 
Forscher in Stand setzen könne, nicht nur dem zunächst 
liegenden Interesse der Systematik zu dienen, sondern auch 
zur Beantwortung von Fragen allgemeine rerNatur Bei¬ 
träge zu geben. 

So liefern die beobachtete Fruchtbarkeit von Abrami¬ 
dopsis und Bliccopsis, falls deren Blendlingsnatur ex¬ 
perimentell bestätigt würde, einen weiteren Beweis dafür, 
dass, der herrschenden Lehre zuwider, auch Bastarde, 
ja solche zwischen verschiedenen Gattungen fruchtbar, 
und wie es scheine, in fortgesetzten Generationen 
fruchtbar sein können. 

Die Züchtungsversuche solcher Blendlinge schienen auch 
besonders geeignet zu sein, um der interessanten Frage 
nach dem Einflüsse, welchen die sexuelle Verschieden¬ 
heit der betheiligten Arten bei der Kreuzung zur Folge 
habe, näher treten zu können. 

Herr Professor Dr. E. Schröder referirte über die Ver¬ 
suche, welche Dr. William Siemens, Mitglied der König¬ 
lichen Gesellschaft der Wissenschaften in London und Bruder 
unseres vielleicht noch bekannten Landsmannes Dr. Werner 
Siemens in Berlin, in seinem Hause in Sherwood in den 
letzten zwei Wintermonaten ausgeführt hatte, um den Ein¬ 
fluss des elektrischen Lichtes auf den Pflanzen¬ 
wuchs zu erforschen. Hierüber hatte Siemens einen von 
Vorweisungen begleiteten Vortrag in einer der letzten Sitzungen 
genannter Gesellschaft in London gehalten. Es wurden die 
Fortschritte verglichen, welche rasch wachsende Pflanzen, 
gleicher Art machten, die entweder nur dem Tageslichte 
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oder nur der jeweils zur Nachtzeit sechs Stunden lang ap- 
plizirten elektrischen Beleuchtung oder endlich beiden Be¬ 
lichtungsweisen nacheinander regelmässig ausgesetzt waren. 
Während die Pflanzen der beiden ersten Gruppen ungefähr 
gleich gut gediehen, machten die der dritten Gruppe sehr 
erheblich grössere Fortschritte, woraus zu schliessen, dass 
das elektrische Licht in seinen Wirkungen auf die Vegetation 
das Sonnenlicht zu vertreten vermag, und zwar nach den 
verschiedensten Hinsichten, wie Siemens zum Theil auch 
quantitativ genauer ausführte. Zudem ist wahrscheinlich 
gemacht, dass viele Pflanzen gar keiner Ruhepause im Laufe 
des astronomischen Tages bedürfen, sondern verdoppelte 
Wachsthumsanstrengungen machen, wenn sie unausgesetzt 
auch über Nacht beleuchtet werden. Obwohl man erst an 
der Schwelle der Untersuchungen steht, lässt sich doch be¬ 
reits absehen, wie reiche Ausbeute die Elektrohortikultur 
fähig sein dürfte in theoretischer wie in praktischer Hinsicht 
zu liefern. 

Im Anschluss hieran gab Herr Professor Dr. Meidinger 
eine Uebersicht über die Leistungen der verschiedenen unter 
sich verwandten Träger des berühmten Namens Siemens. 
An die Frage, wie es möglich sein könne, durch elektrische 
Beleuchtung im Freien stehender Pflanzen die Wirkung des 
Nachtfrostes zu paralysiren, knüpfte sich eine Diskussion, 
in deren Verlauf Herr Professor Dr. Just näheren Auf¬ 
schluss gab über die beim Erfrieren der Pflanzen stattfin¬ 
denden Vorgänge. 

Zum Schluss machte Herr Ingenieur Josz eine kurze 
Mittheilung über das neue von der Firma Goupil&Comp. 
in Paris ausgeübte Verfahren der Photogravure. Dasselbe 
ist kurz folgendes: Eine durch chromsaures Kali oder Ammon 
lichtempfindlich gemachte Gelatinschicht wird unter einem 
photographischen Positiv belichtet und dann so lange in 
Wasser gelegt, bis die vom Licht nicht getroffenen Theile 
des Bildes sich aufgelöst haben. Nachdem hierauf in einem 
besonders konstruirten Ofen getrocknet worden ist, verfügt 
man über eine dünne negative Gelatinmatrize, auf welcher 
sich die dunklen Theile des Bildes erhaben, die hellen ver¬ 
tieft zeigen. Diese Negativmatrize wird nun auf eine Blei- 
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platte gelegt und mittelst hydraulischer Pressen einen sehr 
bedeutenden Drucke ausgesetzt; es entsteht so eine bis in’s 
feinste Detail scharfe positive Bleimatrize, auf welcher als¬ 
dann im galvanischen Bade ein Kupferniederschlag hervor¬ 
gebracht wird. Wenn dieser Niederschlag die nöthige Dicke 
erlangt hat, wird er abgelöst und stellt dann eine in Aqua¬ 
tintamanier gravirte Platte vor, von welcher man nach der 
Verstählung Tausende von tadellosen Abzügen auf der Kupfer- 
druckpres>e hersteilen kann. Herr Josz zeigte drei solcher 
ihm von Goupil & Comp, zur Verfügung gestellter Abzüge, 
welche vorzüglich in der Ausführung und von einem Stich 
nicht zu unterscheiden waren. 

236. Sitzung am 23. April 1880. 

Generalversammlung. 

Anwesend 27 Mitglieder. Vorsitzender: Herr Professor Dr. Meidlnger. 

Herr Professor Dr. Meidlnger liest einen Bericht über 
die Thätigkeit des Vereins im verflossenen Jahre vor. 

Herr Medizinalrath Dr. Homburger berichtet über den 
Stand der Kasse des Vereins. 

Hierauf gab Herr Direktor Dr. Schröder einen kurzen 
Bericht über eine in Hülmerhöfen vorkommende sehr an¬ 
steckende Krankheit, die sogenannte Hühnercholera. 
Schon 1878 war erkannt worden, dass die Entwicklung eines 
Bacteriums die Ursache dieser Krankheit, und seine unge¬ 
heure Vennehrung in den Eingeweiden und dem Blut der 
Tliiere die Ursache ihres raschen, meist schon in 24 Stunden 
nach der Ansteckung erfolgenden Todes ist. Es ist nun 
neuestens Pasteur gelungen, diesen Bacillus in reinem Zu¬ 
stande zu züchten oder zu kultiviren. Es gelingt dies vor¬ 
zugsweise gut in Huhn er-Fl ei sch brühe. Es gelingt merk¬ 
würdiger Weise nicht in einer Hefenabkochung, welche sich 
für die Züchtung der meisten* Bacterien sonst sehr geeignet 
erweist. Wird nur ein Bruchtheil eines Tropfens, der das 
gezüchtete Virus enthält, einem Huhn eiugeimpft, so ent¬ 
wickelt sich das Bacterium in seinem Blut und das Huhn 
geht rasch zu Grunde. Wird das Virus Meerschweinchen 
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eingeimpft, so entwickelt sich bei denselben an der Impf¬ 
stelle ein Abscess, in welchem sich das Bacterium wie in 
einem abgeschlossenen Gefäss vermehrt, ohne in das Blut 
des Thieres überzugehen. Aus dem Abscess kann die Krank¬ 
heit durch Impfung auf Hühner übertragen werden, ohne 
dass das Meerschweinchen selbst dabei krank ist. Der 
Abscess heilt wieder. Nun ist es Pasteur gelungen, durch 
gewisse Veränderungen in der Art, wie er das Bacterium 
kultivirt, dasselbe in einem Zustande zu erhalten und weiter 
zu kultiviren, in welchem es eine sehr verminderte schäd¬ 
liche Wirkung ausübt. Mit dem so veränderten Bacterium 
geimpfte Hühner werden zwar krank, sterben aber nicht, 
sondern erholen sich wieder. Hier hat Pasteur nun die 
ausserordentlich merkwürdige Thatsache entdeckt, dass Hühner, 
welche mit dem abgeschwächten Virus geimpft waren, 
nachher gegen die Impfung mit dem sonst tödtliehen 
Virus unempfänglich sind. Es schützt also das abge¬ 
schwächte Virus gegen die Ansteckung durch das tödt- 
liche gerade so, wie die Impfung mit Kuhpocken-Virus 
gegen die Ansteckung durch das Virus der eigentlichen 
Blattern Schutz gewährt. Pasteur knüpft an diese Ent¬ 
deckung die Hoffnung, dass es allmälig gelingen werde, 
die meisten, die ansteckenden Krankheiten verursachenden 
Virusarten künstlich zu kultiviren und in einen veränderten, 
minder gefährlichen Zustand überzuführen, durch dessen 
Impfung ein Schutz gegen die tödtliche Krankheit ge¬ 
wonnen werden kann. 

Herr Oberbaurath Sternberg machte alsdann weitere 
Mittheilungen über künstlich erzeugtes Phosphoresziren 
(S. 224. Sitzung). 

Lichterscheinungen sind meist von Wärmeentwicklungen 
begleitet; die gewöhnliche Erzeugung von Licht erfolgt durch 
einen Verbrennungsprozess in Sauerstoff. Von grosser Wich¬ 
tigkeit für manche Zwecke der Technik wird es sein, wenn 
es gelingt, Licht ohne Sauerstpffverbrauch und ohne Wärme¬ 
erzeugung hervorzubringen. Schon im Jahre 1864 wurden 
in französischen Kohlenbergwerken zum Schutz gegen schla¬ 
gende Wetter von Dumas und Benoit die Lichterschei¬ 
nungen in Geissler’schen Röhren verwendet. Doch scheinen 
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die Erfolge schon in Rücksicht auf die unbequemen elektri¬ 
schen Leitungen nicht besonders günstig gewesen zu sein. 
Nach Angabe der englischen Zeitschrift „Iron u vom März 
d. J. gelang es dem vor Kurzem verstorbenen englischen 
Chemiker W. H. Baimain, die bekannten phosphor esziren- 
deu Eigenschaften von Schwefelmetallen (Schwefelnatrium, 
Schwefelbaryt. Schwefelstrontium) praktisch zu verwerthen. 
Er stellte einen Anstrich her unter dem Namen von leuch¬ 
tender Farbe (luminous paint), welcher wie ein Oelfarben- 
Anstrich auf eine beliebige Fläche aufgetragen, dieser die 
Eigenschaft ertheilt, längere Zeit (etwa 6 Stunden) im Dun¬ 
keln mit einem bläulichen matten Lichte zu leuchten, wenn 
sie vorher einige Minuten dem Tageslicht oder auch einem 
Magnesiumlicht ausgesetzt gewesen. Eine Substanzvermin¬ 
derung erleidet der Anstrich nicht und es erfolgt daher die 
Leuchtkraft immer wieder ungeschwächt von Neuem. Ueber 
die Zusammensetzung des Anstrichs ist nur soviel bekannt, 
dass zu demselben die Kreide der englischen Küste ver¬ 
wendet wird. In England wird die Erfindung durch die 
Firma Ihlee und Horne in London betrieben. Verwendung 
hat der leuchtende Anstrich bisher gefunden bei Rettungs¬ 
bojen im Meere, bei der Beleuchtung der unteren Räume 
und namentlich der Pulverkammern in Kriegsschiffen, ferner 
von grossen Spiritusgewölben etc. Auch hat man mit be¬ 
sonderem Erfolge den ganzen Anzug von Tauchern, die in 
tiefem und trübem Wasser arbeiten müssen, mit der Leucht¬ 
farbe bestrichen. Die Uhrenindustrie hat sich ebenfalls der 
neuen Erfindung bemächtigt, wie bereits in der 224. Sitzung 
von Herrn Director Dr. Schröder mitgetheilt wurde. 

Herr Professor Dr. Meidinger machte zum Schluss einige 
Mittheilungen über das in der norddeutschen Affinerie 
in Hamburg seit dem Jahre 1876 ausgeübte Verfahren der 
Scheidung der edlen Metalle Silber und Gold vom Kupfer. 
Seine Anwendung findet dasselbe sowohl beim Einziehen 
alter Scheidemünzen wie bei dem von den Hütten gelieferten 
Rohkupfer, wenn dasselbe silberhaltig ist. Das zumeist noch 
übliche Verfahren besteht darin, dass man das Metallgemenge 
entweder in der Hitze in konzentrirter Schwefelsäure be¬ 
handelt, wobei sich Kupfer und zugleich Silber unter Ent- 
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Wicklung von schwefliger Säure lösen (durch Eintauchen 
von Kupferblechen in die schwefelsauren Salzlösungen wird 
dann das Silber gefällt) oder dass man das Kupfer mit ver¬ 
dünnter Schwefelsäure zeitweilig übergiesst. Im trocknenden 
Zustand nimmt dasselbe Sauerstoff aus der Luft auf, das 
gebildete Kupferoxyd wird von der Schwefelsäure gelöst, 
Silber und Gold bleiben als solche zurück. 

In Hamburg geschieht jetzt die Trennung auf elektro¬ 
lytischem (galvanischem) Wege. Die in Platten gegossene 
Legirung wird mit dem negativen Pol eines Elektromotors 
verbunden (als solcher dient die magnetelektrische Maschine), 
in ein Bad von verdünnter Kupfervitriol - Lösung gehängt, 
derselben gegenüber eine entsprechende Platte von reinem 
Kupfer, welche mit dem positiven Pol verbunden wird. Durch 
die Wirkung des Stroms wird erstere Platte gelöst, während 
auf letzterer ein Niederschlag von reinem Kupfer sich bildet. 
Von der Auflösung wird aber nur das Kupfer getroffen, 
Silber und Gold bleiben ungelöst und werden in pulveriger 
Form gewonnen. Die Trennung yon Silber und Gold wird 
in der üblichen Weise durch Erhitzen mit koncentrirter 
Schwefelsäure vorgenommen, wobei sich das Silber allein 
löst und später durch eingetauchte Kupferbleche wieder me¬ 
tallisch gefällt wird. 

In der norddeutschen Affinerie sind drei dynamo-elek¬ 
trische Maschinen aufgestellt, die zu ihrem Betrieb einer 
zwanzigpferdigen Dampfmaschine bedürfen und in der Stunde 
1 Centner Kupfer lösen und niederschlagen. An 300 ein 
bis zwei Kubikmeter grosse, mit Kupfervitriol gefüllte Kufen 
dienen als Bäder für den Prozess. Von der Fabrik wurden 
auf diese Weise 150,000 Kilo unserer alten Scheidemünze 
affinirt und daraus 20 Kilo Gold gewonnen. — Der Vor¬ 
tragende konnte ein Stück des niedergeschlagenen reinen 
Kupfers von nahe 2 Centimeter Dicke vorzeigen. 
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Das rheinisch-schwäbische Erdbeben 
Tom 24. Januar 1880. 

Dargestellt 

von der Erdbeboncommission des naturwissenschaftlichen Vereins zu 

Karlsruhe. 


Inhalt: Vorwort. — Geologische Einleitung. — Abschnitt I. Zusammenstellung der 
Berichte. — Abschnitt II. Znsammonfassende Schilderung des Erdbebens. — 
Abschnitt III. Geognosie des Erdbebens. — Bemerkungen über die geodätische 
Untersuchung der durch Erdbeben bewirkten Dislocationen an der Erdoberfläche. 
— Nachtrag. — Ortsregister. 


Vorwort. 

Nach dem Vorgänge der Schweizerischen Naturforschenden 
Gesellschaft beschloss im Februar 1880 auch der Karlsruher 
Naturwissenschaftliche Verein die Bildung einer Erdbeben- 
Coinmission mit der Aufgabe, möglichst vollständige Nach¬ 
richten über etwa in Südwestdeutschland auftretende Erdbeben 
zu sammeln und überhaupt der Frage nach der Erscheinungs¬ 
weise und den Ursachen der Erdbeben ein genaueres Studium 
zu widmen. Bis auf Weiteres wurde die Commission aus 
den Herren Jordan, I’rof. der Geodäsie; Dr. Knop, Prof, der 
Mineralogie und Geologie; Dr. Sohncke, Prof, der Physik und 
Vorstand der meteorologischen Centralstation, und G. Wagner, 
Privatmann, sämmtlich in Karlsruhe, zusammengesetzt. 

Die Commission hielt es für ihre Pflicht, ihre Thätigkeit 
schon mit dem Studium des Erdbebens zu beginnen, welches 
am Abend des 24. Januar 1880, also schon vor der Bildung 
der Commission, in einem grossen Theil von Südwestdeutschland 
und besonders stark in der Nähe von Karlsruhe verspürt 


Digitized by LjOOQle 



198 


worden war. Freilich war es nachträglich nicht mehr mög¬ 
lich, Nachrichten von solcher Präcision zu erhalten, wie sie 
in Zukunft zu erwarten sind, wenn die seither fertiggestellten 
ausführlichen Fragebogen sofort nacli dem betreffenden Er¬ 
eignisse ausgefüllt werden. Nichtsdestoweniger wurden nach 
Kräften Nachrichten gesammelt, theils mit Hülfe der Zei¬ 
tungen, theils brieflich, theils durch ein ganz kurzes Frage- 
Circular. Auf diese Weise wurden Nachrichten von 231 Orten 
gewonnen, darunter 70 über das Fehlen der Erscheinung. 
Allen denjenigen Herren und Damen, welche die Freund¬ 
lichkeit hatten, die Commission in ihrem Studium durch 
Nachrichten zu unterstützen, sei hiermit bestens für ihre 
Mühe gedankt. 

Aus dem fast vollständigen Fehlen von hinreichend zu¬ 
verlässigen Zeitangaben — es werden Bruchtheile von 
Minuten erfordert — ergab sich von selbst, dass von der¬ 
jenigen Behandlungsart abgesehen werden musste, welche 
zuerst v. Seebach in seiner Schrift: „Das mitteldeutsche 
Erdbeben vom 6. März 1872, Leipzig 1873“ zur Bestimmung 
der sogenannten Elemente des Erdbebens angewandt hat, 
und gegen welche sich überdies gegründete Einwände er¬ 
heben lassen.*) Indessen hoffen wir auch ohne diese 
präciseren Angaben doch einigerinassen wahrscheinliche Er¬ 
gebnisse gewonnen zu haben. — Nach Vorausschickung einer 
geologischen Einleitung theilen wir im ersten Abschnitt das 
gesammelte Beobachtungsmaterial in allen wesentlichen 
Punkten mit. Im zweiten und dritten Abschnitt folgt dann die 
zusammenfassende Schilderung und Untersuchung des Erd¬ 
bebens. Die Sammlung und vorläufige Verarbeitung des 
Materials wurde zum grössten Theil von Wagner über¬ 
nommen; derselbe bearbeitete auch den ersten Abschnitt. 
Der zweite Abschnitt mit Ausnahme der „Zeitbestimmungen“ 
ist von Sohncke, der dritte Abschnitt, sowie die geologische 
Einleitung von Knop bearbeitet; Abschnitt Ile „Zeitbestim¬ 
mungen“ und die angehängten Bemerkungen über die geodätische 
Untersuchung der Erdbeben haben Jordan zum Verfasser, 
welcher auch die endgiltige Herstellung der Karte besorgte. 

♦) Vergl. z. B. Hörnes: Erdbeben-Studien, Jahrb. der K. K. 
Geol. Reichsanstalt, Bd. 28, Heft III, 1878, p. 395. 
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Geologische Einleitung. 

Seit dem grossen Erdbeben von Lissabon, am 1. Novbr. 
1755, hat sich auf dem europäischen Continente das all¬ 
gemeine Interesse kaum zu irgend einer Zeit mehr der¬ 
artigen Naturerscheinungen zugewandt, als in den letztver¬ 
flossenen Jahrzehnten. Es mag das seinen Grund nicht 
allein darin haben, dass in gebildeten Kreisen der Gesell¬ 
schaft die Naturwissenschaften immer mehr verdiente Beach¬ 
tung finden, sondern auch darin, dass von Seiten wissen¬ 
schaftlicher Fachmänner den Erscheinungen der Erdbeben 
auf Grund eingehender Studien über die Wirkungsweise und 
Art der Ausdehnung, über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit, 
Intensität und über die muthmasslichen Ursachen derselben, 
und auf Grund der modernen Verkehrsmittel mehr als je 
Aufmerksamkeit und Fleiss gewidmet wurde. 

Schon früh sind Ansichten über Ursachen von Erder¬ 
schütterungen ausgesprochen worden, welche aber historisch 
zu behandeln hier nicht der Ort ist. Ein Ungenannter*), welcher 
mit vielem Interesse das oben genannte grosse Erdbeben 
studirt und alle Nachrichten, welche ihm zugänglich waren, 
zusammengestellt hat, sagt: „Weil unter der Erden viele 
Klüften und Höhlen verborgen, durch welche oft starke 
Wasserströme gingen; an anderen Orten hingegen Schwefel- 
und salpetrische oder andere Feuer fangende Ertze stecken, 
so könnte ein jeder von diesen Umständen eine Ursach des 
Erdbebens abgeben, wenn nämlich eine Kluft, es sei aus 
was Ursach es wolle, sich ineinander senke, wenn die 
Wasser etwas durchreissen und einen Erdfäll verursachten 
etc.“ — Wir führen diesen Satz an, weil auch in neuerer 
Zeit, z. B. von Boussingault 1835, Necker 1840, Volger 
1856 dargestellt, diese Ein stürz-Theorie wieder auftauchte 
und festeren Boden gewann. 

„Was Erdstösse erregen kann,“ sagt A. v. Humboldt**), 
„ist überall unter unseren Füssen; und die Betrachtung, 
dass fast 3 / 4 der Erdoberfläche von dem Meere bedeckt (einige 

*) Angestellte Betrachtung Aber die den 1. November 1756 so 
ausserordentlichen Erdbeben und Meeresbewegungen etc. Aufgesetzt 
von J. A. E. M. Augsburg 1756. 

•*) Kosmos IV., p. 228. 
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sporadische Inseln abgerechnet) ohne alle bleibende Commu- 
nication des Innern mit der Atmosphäre, d. h. ohne thätige 
Vulkane sind: widerspricht dem irrigen, aber verbreiteten 
Glauben, dass alle Erdbeben der Eruption eines fernen 
Vulkans zuzuschreiben seien.“ — 

Indem man den Sitz der grossen, aliquote Theile der 
Erdoberfläche in Anspruch nehmenden Erdbeben in sehr 
grossen Tiefen, in fluctuirenden, Ebbe und Fluth erregenden 
Bewegungen des feuerflüssigen Erdinnern suchte, bezeichnete 
man solche als „plutonische Erdbeben“. Während man sich 
in nichtfachmännischen Kreisen noch mit der Phrase von 
„gespannten Dämpfen in den Erdtiefen“ als Ursache aller 
Erdbeben begnügte, unterschied bereits die Wissenschaft 
dreierlei Arten von Beben, welche als plutonische, vulkanische 
und Einsturz-Beben in den Lehrbüchern Eingang fanden. 

Ein weiterer Fortschritt in der Erkenntniss der Ursachen 
von Erdbeben wurde indessen bedingt durch das Studium 
des Gebirgsbaues im Allgemeinen, besonders aber der Alpen. 
Es hat den Geologen schon lange nicht einleuchten wollen, 
dass feste und schwere Gebirgsmassen durch Emportreibung 
flüssiger Laven aus den Erdtiefen bedeutende Dislocationen 
auf die Dauer hätten erleiden können. Das Studium mo¬ 
derner Vulkane verrieth, wie passiv sich die festen Gebirge 
gegen die emporgepressten Lavaströme verhalten und wie 
der Vulkan sich nur aus seinen Auswurfmassen selbst aufbaue. 
Das Studium des Gebirgsbaues, wie es früher bereits von 
E. de Beaumont, Daubree, v. Ducker, und besonders 
der Alpen, wie es von Mojsisovics, Suess u. A., aber 
in besonders eingehender Weise von Alb. Heim*) cultivirt 
wurde, führte zu der ungemein einfachen und allgemein 
begreiflichen Vorstellung, dass die Gebirge unserer Erde 
nicht das Product vulkanischer Hebungen, sondern das 
des Tangentialdruckes seien, welchen die feste Erdrinde 
während ihres Zusammenschrumpfens, hervorgebracht durch 
Abkühlung, durch vulkanische Auswurfsmassen, welche den 
Inhalt der Erde vermindern, Entweichen von Gasen etc. 
erfährt; ähnlich wie man Berge und Thäler, die Runzeln 

*) Unters, über den Mechanismus der Gebirgsbüdung. Basel 1878. 
Benno Schwaben Verl. 
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auf der Oberfläche austrocknender und einschrumpfender 
Aepfel entstehen sieht. Wälirend nun dieser Vorgang der 
Raumverminderung unserer Erde beständig, wenn auch in 
unmerklichem Grade fortschreitet, muss er auch fortwährend 
Aenderungen im Baue der festen Massen der starren Erd¬ 
rinde hervorbringen, welche Spannungen erzeugen, die bei 
ihrer Lösung plötzliche Bewegungen. Erdbeben, zur Folge 
haben. Auf solche Weise erzeugte Erschütterungen werden 
von R. Hörn es*) als „tektonische Erdbeben“ bezeichnet. 
Man könnte sie. auch Structurbeben nennen. Sie sind ge¬ 
bunden an gewisse Linien, auf welchen sie wiederholt beob¬ 
achtet werden. Sie haben ihren Grund in der Entstehung 
und dem Bau der grossen Gebirgsketten, welche als Fal¬ 
tungen der starren Erdrinde aufzufassen sind. Die krystal- 
linischen Gebirgsarten werden nicht mehr als active Quelle 
der Gebirgsbildung angesehen, sondern diese verhalten sich 
eben so passiv, wie die älteren und jüngeren Sedimentab¬ 
lagerungen bei der Faltung und Stauung der Erdoberfläche. 

Die Resultate, welche R. Hörnes mit auf Grundlage von 
Arbeiten über das Erdbeben von Belluno am 29. Juni 1873 von 
A. Bittner und H. Höfer, das Erdbeben von Klana am 27. 
Februar 1870 von Stur, und das voigtländisch-erzgebirgische 
Erdbeben von H. Credner gewann, lassen sich in folgenden 
Punkten nach Hörnes eigenen Worten zusammenfassen: 

1) Erderschütterungen werden durch verschiedene Ur¬ 
sachen erzeugt, sowohl (obgleich selten) durch Ein¬ 
sturz unterirdischer Höhlen, als auch (obschon nur 
local) durch vulcanische Kraft. Die häufigsten und 
grossartigsten Beben aber sind unmittelbare Folgc- 
wirkung der Gebirgsbildung. 

2 ) An der Innenseite grosser Kettengebirge ereignen sich 
Erderschütterungen auf peripherischen Bruchlinien, die 
durch das Wandern der Stosspunkte verrathen werden. 
Diese Erschütterungen scheinen durch das Absitzen 
der inneren Zonen auf wahren Verwerfungsspalten 
hervorgerufen zu werden. 


*) Erdbeben-Studien im Jahrb. d. K. K. Geol. Reichsanstalt Bd. 28, 
3 Heft 1878, p. 388. 
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3) Neben den peripherischen Schütterzonen am Innenrande 
der Kettengebirge existiren mit Querbrüchen zusam¬ 
menfallende Radiallinien, die häufig von starken Beben 
betroffen werden. Mit grosser Wahrscheinlichkeit 
können diese Radiallinien theils als Querabgrenzungen 
jeweilig in Senkung begriffener Schollen, theils als 
Scheidelinien zweier in horizontaler Verschiebung be¬ 
griffener Gebiete betrachtet werden. 

4) Zwischen den peripherischen und Radiallinien lässt sich 
keine scharfe Grenze ziehen, weil die Begrenzung der 
Depressionsgebiete eine nur unregelmässige ist, auch 
fallen die Fortsetzungen von Querbrüchen nicht selten 
mit Längsbrüchen zusammen, und umgekehrt 

5) Der Zusammenhang von seismischen Linien verschie¬ 
dener tektonischer Bedeutung findet die einfachste Er¬ 
klärung durch die Annahme, dass eine bewegte Scholle 
der Erdrinde ihre Bewegung anderen mittheilt und 
dieselbe sich durch Erschütterung auf den Bruch¬ 
rändern kundgiebt. 


„Wenn wir die vorhandenen Aufzeichnungen durchgehen, 
erstaunen wir ob der enormen Zahl von localeren Erdbeben, 
welche aus den gebirgigen Gegenden berichtet werden. Aus 
der Schweiz werden vom Jahre 1700 bis 1854 im Ganzen 
1019 Erdbeben erwähnt. Jedenfalls war die Zahl noch viel 
grösser. Esc her, der alle Erdbeben-Berichte aus dem Canton 
Glarus sammelte, führt aus dem 18. Jahrhundert allein 181 
Erdbeben auf. Kaum V 20 davon wurde auch ausserhalb 
des Cantons verspürt. Die zahlreichen Erdbeben von 1701 
und 1702 betrafen nur das obere Linththal mit dem Cen¬ 
trum etwa unter dem Dorfe Linththal selbst. Im Frühjahr 
1764 zählte man in diesem Canton in jedem Monat über 
20 verschiedene Stösse, im 19. Jahrhundert ist bis jetzt die 
Zahl der Beben viel geringer geblieben. Viele kleinere, über 
die genaue Berichte vorhanden sind, breiteten sich in Zonen 
oder Ellipsen aus, deren Längsaxe mit der Alpenrichtung zu¬ 
sammenfällt. Das Erdbeben vom Abend d. 2. Mai 1877 fand seine 
südliche, sehr plötzliche Begrenzung ebenfalls in einer Linie, 
welche von Ragatz parallel den Alpenketten zwischen Glarus 
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und dem Linththal durchstreicht. Ohne eine zahllose Menge 
solcher Erschütterungen ist der langsamste Faltungsvorgang 
der Erdrinde nicht denkbar.“*) 

Die Erdbeben sind allerdings Wirkungen von Kräften, 
welche unserem Planeten innewohnen, und insofern, wie alle 
Kräfte Wirkungen, einer mathematisch-physikalischen Behand¬ 
lung fähig; sie knüpfen sich aber auch an das Material, 
welches die starre Erdrinde zusannnensetzt, und in sofern 
sind Erdbeben auch geologische Phaenomene, d. h. einer 
wissenschaftlichen geologischen Behandlung fähig. Wenn 
dieses Material nun gleichsam der Träger jener Kräfte¬ 
wirkungen ist, verschieden nach Stoff, Structur, Festigkeit 
und Elasticität und wenn das nach diesen Richtungen ver¬ 
schiedene Material im Allgemeinen nach gewissen Regelmässig¬ 
keiten in der starren Erdrinde, wie solche durch die Reihen¬ 
folge geologischer Formationen zum Ausdruck gelangt sind, 
angeordnet ist, so kann man a priori die Vermuthung hegen, 
dass Stosswirkungen, welche in ganz homogenem Material 
eiuen einfachen und berechenbaren Verlauf annehmen würden, 
in so heterogenem vielfach modificirt auf der Erdoberfläche 
sich zu erkennen geben müssen. 

Ein geologisches Stoss- und Schüttergebiet würde einem 
Instrumente vergleichbar sein, auf welchem verschieden ge¬ 
spannte Saiten den verschiedenen Gesteinsmassen entsprechen, 
welche es zusammensetzen und welche auf einen Stoss, oder 
auf eine Folge derselben, verschieden ansprechen, voraus¬ 
gesetzt, dass die Stösse nicht von so grosser Stärke sind, 
dass das Instrument zertrümmert wird. Erdbeben von ge¬ 
ringeren Intensitätsgraden dürften deshalb für theoretische 
Studien sich mehr eignen, als diejenigen, die sich durch Ver¬ 
wüstungen auszeichnen. 

Was uns bei Erdbeben zunächst sinnlich wahrnehmbar 
ist, ist die unmittelbare Wirkung auf das Gefühl, und diese 
ist vorläufig keiner rechnenden Behandlung fähig. Dadurch, 
dass man diese Stosswirkung sich auf Apparate übertragen 
Hesse, welche Intensität und Zeit zum messbaren Ausdruck 
brächten, würde man Mittel an der Hand haben, die Natur- 


*) Heim, in dem cit. Werke p. 102. 
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geschichte des Erdbebens, Ausbreitungsgeschwindigkeit, Zeit¬ 
dauer, Stärke der Stösse, Abänderungen des regelmässigen 
Verlaufs der Erscheinungen durch Struktur und physische 
Beschaffenheit des Gesteinsmaterials etc., eingehender zu 
studiren, für den Zweck, Erfahrungen zu sammeln, welche 
uns eine klare Vorstellung von dem theoretischen Zusam¬ 
menhänge zwischen Ursache und Wirkung verschaffen. 

Apparate der Art, Seismometer-Uhren und Intensitäts¬ 
messer sind zwar in roherer Form vielfach construirt worden, 
aber für Lösung wissenschaftlicher, theoretischer Fragen nicht 
zu gebrauchen; oder auch in sehr verfeinerter Form, aber so 
complicirt, kostspielig und der Ueberwachung bedürftig, dass 
sie wegen der verhältnissmässigen Seltenheit der Erdbeben 
und der grossen Kostspieligkeit nicht allgemein einführbar sind. 

Billige, allgemein einführbare und dabei möglich sichere 
und genaue Apparate sind bei dem allgemeinen Interesse, 
welches heute die gebildete Welt den Erdbeben-Phaenomenen 
zuwendet, geradezu ein Bedürfniss. Doch wird es wohl 
noch einige Zeit dauern, bis dieses Bedürfniss sich seine 
Organe geschaffen haben wird. Bis dahin müssen wir uns 
mit annähernder Schätzung der Erdbeben-Wirkungen durch 
das Gefühl behelfen und jede, wenn auch vereinzelte genauere 
Zeitbestimmung dankbar annehmen und verzeichnen. 

Die Urtheile, welche wir aus der ungefähren Schätzung 
von Erdbeben-Wirkungen gewinnen, können freilich auch nur 
solche sein, die mit gewissen Vorbehalten aufzunehmen sind. 
Nichtsdestoweniger dürfen wir sie nicht abweisen. Sie 
führen zu neuen Ideen und Methoden der Beobachtung, sie 
fördern den Drang nach Erfindung von Messinstrumenten 
oder Verbesserung vorhandener; und lassen uns häufig doch eiu 
allgemeineres Urtheil über den Zusammenhang von Stoss 
als Ursache mit seinen Wirkungen gewinnen oder ahnen, 
wenn dasselbe auch nur einen qualitativen Charakter besitzt. 
Denn — „da in der Natur unter wieder eintretenden ähn¬ 
lichen Bedingungen sich Alles wiederholt, so muss man durch 
Nichtverschweigen auch des noch unvollständig Beobachteten 
die Aufmerksamkeit künftiger Beobachter auf specielle Phae- 
nomene leiten“. (A. v. Humboldt. Kosmos Bd. 4, p. 222). 

Mit der Herausgabe der Beobachtungen und Zusammen- ' 
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Stellung von Thatsachen, welche auf das ‘ ä Erdbeben vom 
24. Januar 1880 Bezug haben, sowie mit den geologischen Deu¬ 
tungen, deren jene fähig sind, beanspruchen wir kein anderes 
Verdienst als eine Grundlage für die Beurtheilung späterer, 
in derselben Gegend sich wiederholender Erdbeben gegeben 
zu haben, welche zeigen werden, ob die Bedingungen, unter 
denen dieses entstand, dauernd dieselben, oder ob sie einem 
Wandel unterworfen sind. 

Abschnitt I. 

ZusammenStellung der Berichte. 

I. Pfalz, 

1) Kallstadt. Das Erdbeben gab sich auf der Ziegel- 
liütte durch ein dumpfes Rollen von S nach N und unbedeutende 
Schwankung des Bodens kund. Eintritt: 7 Uhr 40 Minuten. 

(Diirkheiiner Anzeiger No. 16.) 

2) Dürkheim. Zwischen 7 1 / 2 und 7 3 / 4 Uhr wurde hier 

an mehreren Stellen der Stadt ein Erdstoss verspürt, der 
etwa 2 Sekunden andauerte, Thüren und Pfosten krachen 
und Glaswaaren klirren machte. Die Richtung des Stosses 
scheint nach den gemachten Beobachtungen von SW nach NO 
gegangen zu sein, ln dem höher gelegenen Stadttheil wurde 
die Wirkung lebhafter empfunden, als in dem tiefer gelegenen 
Viertel. (Pfalz. Cour. No. 21.) 

Gegen 7 3 ,., Uhr war die Erderschütteruug bemerkbar. 
Dieselbe begann mit einem leichteren Rütteln und endete 
mit einem kräftigeren Stosse. Die Erderschütterungsdauer 
betrug etwa 2—3 Secunden. Die Bewegungsrichtung konnte 
ich leider nicht feststellen. (Köln. Ztg.) 

3) Frankeneck. Es wurden Stösse verspürt, als ob 

ein heftiger Windanprall an den Grundpfeilern des Hauses 
rüttle. (Pfälz. Presse No. 23.) 

4) Neustadt. Ein Einwohner will ein leises Erdbeben 

wahrgenommen haben. (Neust. Ztg. 23.) 

5) Lachen. Beobachtet. (Pfälz. Cour. No. 22.) 

6) Edenkoben. Gleich nach 7 3 / 4 Uhr wurde ein unter¬ 
irdisches Rollen wahrgenommen. Im oberen Stockwerke eines 
Hauses im Holzweg war die Erschütterung so heftig, dass 
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eine in der Küche befindliche Dame glaubte, der Küchen¬ 
schrank wolle umfalleu Die auf ihr Rufen herbeigeeilten 
Hausleute sahen noch die Butterwaage an der Wand heftig 
hin und herschaukeln. (Pfalz. Cour. No. 26.) 

7) Speyer. Ungefähr um 8 Uhr wurde hier ein Erd¬ 
beben beobachtet, dessen allerdings schwacher Stoss von 
S zu kommen schien. (Pfalz. Ztg. No. 21.) 

8—13) Heiligenstein, Mechtersheim, Lingenfeld, 
Weingarten, Westheim, Zeiskam. Nach Aussage 
sämmtlicher Beobachter dieser Erscheinung bewegte sich 
die Erschütterung von N nach S. Auch geht aus den ver¬ 
schiedenen Aeusserungen hervor, dass in den. dem Rhein 
näher gelegenen Orten die Bewegung eine stärkere war, als 
anderwärts. (Pfalz. Ztg. No. 22.) 

14) Essingen. Gegen 8 Uhr wollen mehrere Einwohner 

von hier ein Erdbeben verspürt haben. Auch auf dem nahe 
gelegenen Dreihof wurde, wie ich höre, dasselbe wahrge¬ 
nommen. (Landauer Anz. No. 21.) 

15) Landau. Am Samstag, 24. Januar, Abends 7 I hr 
47 Minuten, war ein Erdbeben, das 2--3 Secunden andauerte. 
Die Erschütterung des Fussbodens in den Wohnungen über 
zwei Stiegen war sehr deutlich. Fensterklirren konnte nicht 
beobachtet werden. Die wellenförmigen Erschütterungen 
schienen von 0 nach W fortzuschreiten. 

(Meteorologische Station, Rector Sutter.) 

Kurz vor 8 Uhr verspürte man ein Erdbeben. In einem 
Hause fühlten die Bewohner über einer Stiege einen schweren 
Stoss in der Richtung von W nach 0 (die Angaben über die 
Richtung des Stosses lauten verschieden), während die im 
Erdgeschoss Wohnenden in die obere Wohnung gesprungen 
kamen, in der Meinung, es sei oben etwas umgefallen. 

(Landauer Anz. No. 21.) 

Eine Privatmittheilung lautet: „Zeit: Abends 7 3 /* C^ r - 
Dauer: Einige Sekunden. Erschütterung: Sehr massig, sich 
von W nach 0 fortpflanzend. Klirren und Schwanken der Ge¬ 
genstände im Zimmer nicht beobachtet, dagegen ein eigenthiim- 
liches rollendes Geräusch und ein Erkrachen des Gebälkes. 
Im Parterre hatte man das Gefühl, als ob im oberen Stock¬ 
werke ein schwerer Gegenstand umgestürzt wäre. 
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16—19) Mörzheim, Heuchelheim, Klingenmünster 
und Ingen heim. Beobachtet. (Pfalz. Presse No. 23.) 

20) Billigheim, 25. Januar. Gestern Abend gegen 
3 / 4 8 Uhr verspürte man hier und in der Umgegend einen 
heftigen Erdstoss. Manche Leute schrieen vor Schreck laut 
auf und stürzten auf die Strasse heraus. Eine Näherin er¬ 
zählte, der Stoss sei so stark gewesen, dass ihre Näh¬ 
maschine gegen sie gefallen sei. Leute, die schon zu Bette 
lagen, erklärten, ihre Betten seien ordentlich in die Höhe 
gehüpft. Der Stoss dauerte höchstens eine Sekunde und 
machte den Eindruck, als ob ein schwer beladener Wagen 
vor dem Hause vorüber rolle. Die Richtung des Stosses 
scheint mir von NW nach SO gegangen zu sein. Die verticalc 
Erschütterung war weit stärker als die horizontale. Eine 
Frau, die vor dem Ofen sass, bemerkte ganz deutlich, wie 
der Ofen sich auf und ab bewegte, aber nicht hin und her. 
— Heute Morgen um 4 Uhr soll gleichfalls ein Erdstoss 
erfolgt sein, der aber weniger stark war, als der gestrige. 

(Speyerer Ztg. No. 22). 

Nach langer Pause (Erdbeben 1871) wurde gestern Abend 
3 4 8 Uhr wieder ein Erdstoss verspürt. Derselbe war ziemlich 
stark. Den Leuten kam es vor, als wäre in der Tiefe ein schwerer 
Gegenstand mit voller Wucht zu Boden gestürzt, was Vielen 
Schrecken einflösste, da sie anfangs glaubten, es wäre im 
Keller eine Mauer eingestürzt oder sonst etwas zu Fall ge¬ 
kommen. — Auch heute früh gegen 4 Uhr erfolgte ein 
solcher Erdstoss. (Land. Anz. No. 22). 

21) Mühlhofen. Etwa um 8 Uhr wurden hier von S 
herkommend einige so starke Erdstösse verspürt, dass 
Wände schwankten, Tische und Stühle, selbst solche, 
worauf Leute sassen, von der Stelle gerückt wurden. 

(Land. Anz. No. 22). 

22—25) Capellen, Barbelroth, Dierbach und 
Schaidt. Beobachtet. (Pfalz. Presse No. 23). 

26) Minfeld. Ziemlich starke Erschütterung um 7 Uhr 
45 Minuten Abends; dieselbe dauerte circa 8—10 Sekunden, 
begleitet von einem unheimlichen, dumpfen Rollen, als wenn 
schwer beladene Wagen über ein schlechtes Pflaster fahren. 
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Richtung von W nach 0. Uni 10 Uhr wurde ein heftiger 
Stoss und um 4 Uhr früh wieder Stösse wahrgenomnien. 

(Pfalz. Ztg. No. 22). 

27) Hagen bach, 25. Januar. Morgens 4 Uhr wurden 
bedeutende Erderschütterungen wahrgenomraen. Dieselben 
traten eben so heftig auf in 28) Büchelberg und 29) Neu¬ 
burg. (Frankenthaler Tagebl. No. 21). 

30) Pfortz. Beobachtet. (Privatmittheilung.) 

31) Maxau (pfälz.). Die Erschütterung wurde ziemlich 
heftig verspürt. Auch in dem Warthäuschen auf der Rhein¬ 
brücke wurde dieselbe wahrgenommen. (Brückenwart N ) 

32) Wörth. Es wurden 3 Erschütterungen verspürt, und 

zwar die erste um 3 / 4 8 Uhr, die andere gegen 12 Uhr und 
die dritte zwischen 3 und 4 Uhr Morgens. Die erste Er¬ 
schütterung war so heftig, dass die Leute erschreckt auf die 
Strasse sprangen. Es wurde erzählt, dass Arbeiter, welche 
Abends auf dem Weg nach Langenkandel sich befanden, 
die Erschütterung so stark fühlten, dass sie förmlich taumelten, 
und dabei sollen sie ein „unterirdisches Gerumpel“ vernommen 
haben. (Angabe einer Frau aus Wörth.) 

In Wörth sollen die Häuser bedeutend „gewackelt“ haben, 
die Uhren an den Wänden stehen geblieben sein und die 
Möbel sich gerückt haben. Im Bahnhofe will sogar eine 
Person durch den Stoss „vom Stuhle gefallen sein“. 

(Pfalz. Ztg. No. 22.) 

33) Langenkandel. 7 Uhr 40 Minuten wurde hier 
ein so heftiger Erdstoss verspürt, dass in einem Nu eine 
ganze Masse Leute auf der Strasse sich sammelten und 
Jedes glaubte, sein Haus stürze zusammen. Derselbe soll 
von SO nach NW gegangen sein. Diesen Morgen zwischen 3 
und 4 Uhr soll noch ein heftigerer Stoss stattgefunden haben. 

(Land. Auz. No. 21.) 

Kurz vor 8 Uhr fand hier und in der Umgegend ein 
gewaltiger Erdstoss statt. Die Häuser schienen gerade 
Zusammenstürzen zu wollen. Jeder eilte sogleich in den 
oberen Stock, um zu sehen, was etwa das heftige Zittern 
aller Wände des Hauses und das Krachen, das fast donner- 
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artig Jedermann erschreckte, verursacht haben könnte, bis 
man sich durch den allgemeinen Schrecken aller Leute, die 
auf die Strasse stürzten, überzeugte, dass es ein starkes 
Erdbeben gewesen. Es hatte nur einige Sekunden gedauert. 
Heute Nacht, um V 2 4 Uhr etwa, wiederholte sich der Erd- 
stoss, aber in bedeutend geringerem Maasse; doch spürte 
man es in den Betten, die ein wenig zu zittern anfingen. 
Schon Abends um 7 Uhr wollten einige Leute ein ganz leises, 
fast kaum bemerkbares Beben wahrgenommen haben. 

(Speyer. Ztg. No. 22). 

34) Rheinzabern. 7 Uhr 48 Minuten (Ortszeit) war 
hier ein ziemlich heftiger Erdstoss bemerkbar. Heftiges 
Rollen, ähnlich dem Rollen eines schwer beladenen Fuhr¬ 
werks, war vernehmbar, welches sich in der Richtung von 
N nach S fortpflanzte und mit einem dumpfen Schlage endigte. 
Eben wird uns mitgetheilt, dass in der Frühe, um 3 Uhr 
30 Minuten, sich der Stoss wiederholte. 

(Pfalz. Ztg. No. 21). 

35) Neupfotz. Gegen 3 / 4 8 Uhr wurden die hiesigen 

Bewohner durch einen heftigen Erdstoss iu nicht geringen 
Schrecken versetzt. Derselbe dauerte circa 8—10 Secunden 
und war von einem starken, dumpfen, donnerähnlichen 
Rollen, Krachen und Getöse begleitet. Der Boden wankte, 
zitterte, die Fenster klirrten, nicht geschlossene Thüren, 
namentlich an den Oefen, klappten auf und zu und die Leute 
liefen erschrocken aus den Häusern auf die Strasse. Heute Mor 
gen kurz vor 3 / 4 4 Uhr wiederholte sich das Erdbeben, jedoch 
nicht so heftig — 3 bis 4 Secunden lang — war aber 
ebenfalls von einem dumpfen unterirdischen Getöse be¬ 
gleitet. Die Stösse scheinen senkrechte gewesen zu sein. 
Seit 1872 hat man bei uns keine Erderschütterung mehr 
verspürt. (Pfalz. Ztg. No. 21). 

36) Leimersheim. Abends 7 Uhr 45 Minuten und 

10 Uhr 30 Minuten, sowie Morgens 3 Uhr 30 Minuten 
wurden hier heftige Erdstösse in der Richtung von SW nach 
NO wahrgenommen. (Land. Anz. No. 21). 

37) Kuhardt. Beobachtet. (Speyer. Ztg. No. 22). 

14 
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38) Rülzheim. Die Erschütterung war so intensiv, dass 
mehrere Häuser bedeutende Sprünge bekamen. 

(Land. Anz. No. 21). 

39) Hördt. 8 1 /* Uhr bemerkte man hier eine etwa 

5 Secunden dauernde Erschütterung, die mit einem dumpfen, 
donnerähnlichen Rollen verbunden war. Erschreckt liefen 
viele Bewohner aus den Häusern und fragten sich einander 
über die gemachte Wahrnehmung. Gegen 4 Uhr heute früh 
hörte man wieder das dumpfe Rollen, ohne eine Erschütterung 
wahrzunehmen. (Land. Anz. No. 21). 

40—42) Herxheim, Offenbach, Queichheim. Beob¬ 
achtet. (Land. Anz. No. 21.) 

43) Mörlheim. Die Leute sprangen aus Furcht, das 
Haus.^ stürze ein, auf die Strasse. 

(Land. Anz. No. 21.) 

44) Annweiler. In der Nacht vom 24. zum 25. 1. M. 
wurden zwischen 9 und 10 Uhr in der Richtung von NO 
nach SW mehrere Erdstösse mit donnerähnlichem Getöse 
wahrgenommen. 

(Land. Anz. No. 21.) 

45—48) Dörrenbach, Ob. Otterbach, Rechten- 
bach, Schweigen. Beobachtet. 

(Pfälz. Presse No. 23.) 

Verneinende Nachrichten liefen ein aus: 

Kaiserslautern, Leimen, Vorder-Weidenthal. 

II. Eisass. 

49) Weissenburg. Gegen 8 Uhr Abends wurde hier 
und in anderen Orten des Kreises ein heftiger Erdstoss 
verspürt. Zwischen 3 und 4 Uhr Morgens soll ein zweiter 
stattgefunden haben. (Weissenb. Wochenb. No. 8.) 

50—51) Windstein, Dambach. Das Erdbeben wurde 
Abends */ 2 8 Uhr als kurzer Stoss verspürt 

(Pfarrer Hackenschmied.) 

52) Lichtenberg. Die Erschütterung wurde auf der 
Festung Lichtenberg und in der Umgegend verspürt. 

(Lehrer Weis.) 
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53) Niederlauterbach. Gegen 7*f\ Uhr empfand man 
eine 5 Secunden anhaltende starke Erschütterung der Erde, 
begleitet von einem donnerähnlichen Getöse. 

(Weissenb. Wochenb. No. 8.) 

54) Sultz. Es wurde ein schwaches Erdbeben verspürt. 

Die Bewegung war so schwach, dass sie nur wenigen Per¬ 
sonen besonders auffiel. Schulknaben erzählten mir in den 
folgenden Tagen, dass die Bettstelle in leiser Bewegung 
gewesen, Bilder an der Wand geschwankt hätten u. s. w. 
Noch anführen will ich, dass Wetterleuchten und ein Nieder¬ 
rieseln von feinen Eiskörnchen an dem gleichen Abend be¬ 
merkt wurden. (Lehrer Hardner.) 

55) Seltz. Auf meine persönliche Beobachtung kann ich 
mich nicht stützen, um Auskunft über das Erdbeben zu 
geben. Allein in einer 2 Kilometer von hier gelegenen 
Schmiedestube hat man, wie man mich versicherte, ganz 
deutlich eine Erschütterung wahrgenommen. 

(Pfarrer Mirtle). 

56) Sessenheim. Etwa 3 / + 8 Uhr sass ich still und 
ruhig mit Lesen beschäftigt in meinem zu ebener Erde ge¬ 
legenen Wohnzimmer, als ich mit einem Male ein unge¬ 
wöhnlich heftiges, hohles Brausen vernahm, wie das eines 
gewaltigen Windes. Ohne eine Erschütterung des Hauses 
zu verspüren hatte ich doch ein gar unheimliches Gefühl, 
lief an’s Fenster, öffnete den Laden und bemerkte nur noch 
eine ganz geringe Bewegung in den Aesten der vor dem 
Pfarrhause stehenden Tanne. — Meine Frau, die leidend 
und schon im Bette lag, hatte ebenfalls das Geräusch ver¬ 
nommen, aber auch etwas wie einen Druck oder Zucken verspürt 
auf ihrer ganzen linken Seite. Ihr Bett steht nämlich frei, 
das Kopfende gegen die Wand und gegen NW zu gerichtet. 
Die Bewegung scheint demnach von 0 hergekommen zu 
sein. Auch sonst im Dorfe hier und in den umliegenden 
Dörfern hat man dieselbe Erscheinung wahrgenommen. 

(Pfarrer Lucius.) 

57) Strassburg, Sonntag, 1. Februar. Das Erdbeben 
vom Samstag den 24. d. Mts., welches man in vielen Ge¬ 
genden Badens und Rheinbayerns, sowie im Kreise Weissen- 

14 
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bürg wahrnahm, wurde, wie wir nachträglich erfahren, auch 
in unserer Stadt verspürt. Herr Hartwig, Assistent an der 
Sternwarte, beobachtete den Erdstoss in seiner Wohnung 
im dritten Stockwerke des Akndemiegebäudes uin 7 Uhr 39 
Minuten 52 Sekunden mittlere Zeit Strassburg. Am 
Schreibtische sitzend, sei er auf den Vorgang durch ein 
plötzliches höchstens 2 Sekunden dauerndes Dröhnen der 
Mauern und Zittern des Fussbodens aufmerksam gemacht 
worden. (Eis. Lothr. Ztg. No. 27.) 

Verneinende Nachrichten wurden erhalten aus: 

Ingweiler, Lützelstein, Pfalzburg, Zabern, Stein¬ 
burg, Hagenau, Brumath, Mölsheim, Barr und 
Geispolsheim. 

III. Baden. 

a. Orte in der Rheinebene. 

58) Altlussheim. Die Erschütterung wurde auch hier 
verspürt, aber nur schwach. Im Schulhause, das zugleich 
auch Rathhaus ist, hat der Rathsschreiber im nördlichen 
Flügel eine solche wahrgenommeu, während die Lehrer im 
südlichen Flügel nichts verspürt haben. 

(Lehrer Kramer.) 

59) Roth. Das Erdbeben wurde hier beobachtet, aber 
nur gering, etwa wie das dumpfe Rollen eines Wagens, 
ohne sonstige Erschütterungen. In dem nahen 

60) St. Leon dagegen verspürte man eine stärkere Er¬ 
schütterung, so dass die Fenster zitterten. 

(Lehrer Haffner) 

61) Phili ppsburg. Beobachtet um 7 3 / 4 Uhr. Von 
manchen Personen wurde ein rollendes Getöse dabei wahr¬ 
genommen und schien der Stoss ein horizontaler von 0 nach W 
gehender gewesen zu sein. Ob von den beiden anderen 
Stössen in der Nacht etwas bemerkt wurde, konnte nicht 
in Erfahrung gebracht werden. 

(Bad. Landesztg. No. 24, II. Bl.) 

62) Rheininsel Elisabeth-Wörth. Besonders heftige 

Erschütterung. (Bad. Landesztg. 24, II. Bl. 

63) Huttenheim. Beobachtet. 

(Bad. Landesztg. 24, II. Bl.) 
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64) Russheim. Starke Erschütterung; eine Gesell¬ 
schaft wurde dermassen erschreckt, dass sie aus dem Hause floh. 

(Lehrer N.) 

65) Liedolsheim. Beobachtet. 

(Bad. Landesztg. No. 23, I. Bl.) 

66) Graben. Zwischen 77j und 7 3 / 4 Uhr wurde hier 
ein kleines Erdbeben verspürt. Dasselbe äusserte sich durch 
tiefes, ungefähr eine Minute anhaltendes Rollen unter dem 
Boden, das dem Geräusch, das ein schweres, mit Ketten 
behangenes, im Galopp fahrendes Fuhrwerk hervorbringt, 
so täuschend ähnlich war, dass manche Einwohner es kaum 
als aus dem Boden kommend erachteten. In einzelnen 
Strassen wurde es sehr stark, in anderen fast gar nicht 
wahrgenommen. Die Erschütterung des Bodens war so 
heftig, dass im Hause des Einsenders die Fenster klirrten. 

(Bad. Landesztg. No. 22. II. Bl.)- 

67) Hochstetten. Gegen 7 3 / 4 Uhr verspürte man hier 
einen, einige Secunden anhaltenden heftigen Erdstoss, der 
von einem donnerähnlichen Rollen begleitet war. Die 
Häuser wurden dadurch theilweise so stark erschüttert, dass 
die darin befindlichen Gegenstände stark ins Schwanken ge- 
riethen, wodurch sich der Bewohner natürlich grosse Angst 
bemächtigte. Nach anderweitiger Aussage sollen Nachts um 
11 Uhr und gegen 4 Uhr Morgens abermals Erdstösse be¬ 
merkt worden sein. (Bad. Landesztg. No. 22, II. Bl.) 

Abends 7 Uhr 30 Minuten wurde hier ein von 0 nach W 
gehender dumpf dröhnender Erdstoss beobachtet, der etwa 5 
Secunden dauerte und Fenster klirren machte. (Karlsr. Ztg.) 

68) Linkenheim, 25. Januar. Zwischen gestern Abend 

Vj8 Uhr bis diesen Morgen J / 2 4 Uhr waren hier 3 Erd¬ 
stösse wahrzunehmen. Der stärkste Erdstoss war etwa 
10 Minuten vor 8 Uhr zu spüren. Die Häuser zitterten, 
Fenster klirrten und freistehende Geräthschaften geriethen 
in bedenkliches Schwanken. Dabei konnte man ein dumpfes 
Rollen, ähnlich dem Donner, vernehmen. Der zweite Stoss 
dauerte einige Secunden. (Karlsr. Ztg.) 

69) Leopoldshafen. Gegen 8 Uhr verspürten wir bei 
ganz heiterem Himmel und hellem Mondschein einen mit 


Digitized by 


Google 



214 


donnerähnlichem Getöse begleiteten starken Erdstoss, so dass 
der in den Häusern vorhandene Hausrath, Geschirr und dergl., 
umzustürzen drohte, worauf die Leute aus Furcht vor dem 
Einstürzen der Häuser sich grösstentheils auf die Strasse 
flüchteten. Morgens früh 4 Uhr wiederholte sich dasselbe 
Ereigniss; die Einwohner verliessen zum grossen Theil die 
Betten und suchten abermals Zuflucht auf der Strasse. 

(Bad. Ldsztg. No. 22, II. Bl.) 

70) Friedrichsthal. Der Anfang war etwa um 7 Uhr 
45 Minuten, Zeitdauer 4—7 Secunden. Dabei zitterten 
Tische, rückten Stühle, ein Schlüssel fiel aus einem Schloss 
und ein leichter Gegenstand von einem Schrank herab. 
Die Richtung war ziemlich sicher von W nach 0; wie die Leute 
glaubten, wäre ein Fuhrwerk rasch in derselben Richtung 
vorübergefahren. Das Geräusch war ähnlich dem eines vorbei- 
galoppirenden Fuhrwerks. Es wurde nur ein einmaliger 
Stoss verspürt. (Zwischen 3 und 4 Uhr Morgens soll es 
nochmals geschehen sein.) Einsender gewahrte um dieselbe 
Zeit einen plötzlich aufsteigenden Nebel, der nach etwa 
20 Minuten wieder verschwand. 

(Theodor Hei nie.) 

71) Stafforth. 7 S / + Uhr verspürte man einen sehr 

starken Erdstoss, welcher ungefähr eine halbe Minute 
dauerte, wobei in den Zimmern Kisten und Kästen sich 
bewegten, die Fenster zitterten und selbst auch Personen 
mitsammt den Sitzen einigemal von dem Boden erhoben 
wurden. (Bad. Landesztg. No. 22, I. Bl.) 

Die Erschütterung war so stark, dass die Leute auf die 
Strasse flüchteten. (Bad. Ldsbte.) 

72) Eggenstein. 7 3 /* Uhr ereignete sich ein für unsere 
Gegend aussergewöhnliches Naturereignis, welches sofort die 
meisten Einwohner vor Schreck auf die Strasse trieb. Zwei kurz 
aufeinanderfolgende Erdstösse, wie es schien von NO nach SW 
gehend, erschütterten, von einem dumpfen Ton begleitet, die 
Erde derart, dass eine förmliche Bewegung wie Zittern und 
Schwanken im Freien und im Zimmer deutlich wahrgenommen 
werden konnte, während der Himmel hell und ganz windstill 
war. Kurz nach 12 Uhr erfolgten ebenfalls kurz nach- 
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einander zwei weitere Stösse, aber etwas schwächer, wie 
am Abend, welchen etwa 5 Minuten später ein stärkerer 
Stoss folgte; um 4*/j Uhr Morgens erfolgte abermals ein 
starker Stoss, welcher wieder von unheimlichem Getöse be¬ 
gleitet war. Von sämmtlichen 5 Erdstössen vermuthet man 
immer die gleiche Richtung. (Karlsr. Ztg.) 

73) Deutschneureuth. Nach 7*/j Uhr wurde hier bei 

völliger Windstille ein so heftiger Erdstoss verspürt, dass 
alle beweglichen Gegenstände ins Schwanken geriethen und 
viele Einwohner sich desshalb auf die Strasse begaben. Der 
Stoss, welcher etwa 1—2 Minuten (?) dauerte, endete mit 
einem dumpfen Rollen. Morgens um 1 und nach 3 Uhr 
wurden zwei weitere, jedoch etwas schwächere Stösse wahr¬ 
genommen. (Bad. Ldsztg. 22, II. Bl.) 

74) Welschneureuth. Während einer Gemeinderaths- 
Sitzung wurden wir auf einmal durch ein bedenkliches Er¬ 
schüttern des Rathszimmers aufgescbreckt, denn die Stühle, 
auf denen wir sassen und der Tisch, auf dem ich schrieb, 
waren in Bewegung, so dass die Wände zitterten; es war 
ein heftiger Erdstoss mit donnerähnlichem Getöse; ich griff 
sofort nach meiner Uhr, sie zeigte auf 7 Uhr 35 Minuten. 
Der Erdstoss dauerte 5 Secunden. Als ich nach Hause 
kam, sagte mir gleich meine Frau, dass in meinem neuen 
Hause Alles gezittert und geschwankt habe. 

(Karlsr. Ztg.) 

Nach 7 Uhr 48 Minuten wurden wir durch ein Erdbeben 
erschreckt. Die Bewegung war wellenförmig, ging von 
NW nach SO und dauerte etwa 2 Secunden. Sie war von einem 
unterirdischen, rollenden Geräusch begleitet, ähnlich, wie 
wenn ein schwerer Lastwagen rasch über das Pflaster fährt. 
Die Erschütterung war so heftig, dass der Zimmerhoden 
schwankte, die Fenster klirrten und die Schlagfedern der 
Wanduhren laut ertönten. (Zeitungsausschnitt.) 

75) Büchig. 7 3 /* Uhr hatten wir ein ziemlich starkes 
Erdbeben. Dasselbe erstreckte sich von S nach N. Das Schul¬ 
haus, welches voriges Jahr erbaut wurde, zitterte und die 
Fenster klirrten. Es waren nicht sowohl Stösse, als vielmehr 
ein starkes unterirdisches Rollen. 
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Auch im benachbarten 

76) Blankenloch wurde es stark verspürt. 

(Bad. Ldztg. No. 22, 11. B’.) 

77) Karlsruhe. Die Erschütterung wurde in allen 
Stadttheilen deutlich wabrgenommen. Doch ist s;'e in 
einzelnen Strassen gar nicht beobachtet worden; überhaupt 
haben viele Einwohner, namentlich solche, die im unteren 
Stockwerke wohnen, nichts davon bemerkt. 

Ob die von anderen Orten gemeldeten Stösse in der Nacht 
zwischen 10 und 12 Uhr hier gefühlt worden sind, ist nicht zu 
unserer Kenntniss gekommen, dagegen wurde derjenige 
Morgens zwischen 3 und 4 Uhr von einigen Personen wahr¬ 
genommen. 

Wir bringen sämmtliche uns zugegangenen Berichte zum 
Abdruck: 

Im zweiten Stock meiner Wohnung im nordwestlichen 
Stadttheil begann die Erschütterung um 7 Uhr 41 Minuten 
7 Sekunden mittlerer Karlsruher Zeit und dauerte bis 7 Uhr 
41 Minuten 15 Sekunden (nach astronomischer Kontrolirung 
der zur Beobachtung benützten Uhr). Die Erschütterung 
ging mit zwei deutlich getrennten Hauptstössen von W nach 0 
und brachte Zimmergeräthe in erhebliches Schwanken. 

(Bad. Landesztg. v. 26. Jan. 

Mitthlg. v. Prof. Jordan, Wörthstr.) 

Das Erdbeben fand 7 Uhr 40 Minuten Abends statt und 
dauerte 8—10 Sekunden Meine Wahrnehmung, eine Treppe 
hoch, war. als wenn über mir ein schweres Möbel durch das 
Zimmer gerückt würde. Andere Hausgenossen in den Parterre¬ 
zimmern glaubten, es sei ein schwerer Wagen mit besonders 
starkem Getöse an dem Haus vorbeigefahren. Eine Person 
nahm ein Schwanken der Vorhänge an der Westseite des 
Hauses wahr. Mein Sohn hörte ein Klirren der auf einer 
Etagere stehenden Gläser. Der Bediente empfand ein Schwanken 
des Bodens unter den Füssen. Sämmtliche empfanden wir 
nur eine zusammenhängende Bewegung, nur eine Person 
glaubt zwei Stösse in unmittelbarer Folge wahrgenommen zu 
haben. Das Geräusch war wie das eines schweren fahrenden 
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Wagens, für Andere wie das einer vom Dach herabfallenden 
Lawine^ (v. Gemmingen, Ecke der Bismarck- u. Wörthstr.) 

Das Erdbeben machte sich in meiner Wohnung (West¬ 
flügel des Grossherzoglichen Residenzschlosses, dritter Stock, 
Fenster nach dem Schlossplätze, also nach Südosten zu) in 
folgender Weise bemerklich: 

Etwa um 8 Uhr 40 Minuten wurde eine Erschütterung, 
wie sie durch das Vorbeifahren eines schweren Wagens be¬ 
wirkt zu werden pflegt, von der Schlossgartenseite des Schlosses 
her hörbar; dann erzitterte die Westecke des Wohnzimmers, 
in welcher sich das Kamin befindet, und zwar die Wand und 
der Porzellanofen davor so heftig, dass ich zuerst vermuthete, 
ein Schornstein sei eingestürzt; da aber kein Schlag, wie der 
eines fallenden Gegenstandes, darauf folgte, so errieth ich 
sofort die wirkliche Ursache der Erschütterung. Diese ver¬ 
breitete sich sofort über das ganze Zimmer und machte sich 
namentlich in der Ostecke des Zimmers, wo ein schwerer 
Bücherschrank steht, sehr fühlbar. Es lies sich ganz deutlich 
unterscheiden, dass die Erschütterung der Ostecke ihren Höhe¬ 
punkt erst nach der Westecke erreichte; es war kein Zweifel 
darüber möglich, dass auf dem kurzen Wege unter dem Schloss¬ 
gebäude hindurch der Erdstoss eine Richtung von W nach 0 
hatte. Gleichzeitig Hess sich die Verbreitung eines unbe¬ 
stimmten zitternden Geräusches durch die anstossenden Zimmer 
wahrnehmen. Namentlich wurde auch die hölzerne Wendel¬ 
treppe mit ihrer hölzernen Verschalung, die sich von meinem 
Schlafzimmer (südwestlich vom Wohnzimmer, in dem ich 
mich zur Zeit des Stosses befand) durch das zweite in das 
erste Stockwerk hinabzieht, stark erschüttert. Eine grosse 
Laterne, die innerhalb der Wendeltreppe an einem etwa 5 cm 
hervorragenden ganz horizontal eingeschlagenen Nagel hängt, 
war in Folge des Stosses bis zum Kopfe des Nagels vor¬ 
geglitten. Dieses Vorgleiten kann freilich auch schon durch 
einen massig starken Faustschlag an die Wand bewirkt werden. 

Für die Stärke der Erschütterung ist nicht leicht ein 
Massstab zu finden. Sie begann etwa mit der Stärke des 
Geräusches, das sich in meiner Wohnung vernehmen lässt, 
wenn im Schlossgarten ein Wagen vorfährt, wuchs dann aber 
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sehr rasch bis zu dem Grade, der etwa erreicht würde, wenn 
ein Wagen auf gleichem Boden vorbeiführe, und verhallte 
allmählich. Die Dauer des Geräusches wird kaum 10 Secunden 
überschritten haben. Auf dem Speicher über mir schien 
die Erschütterung stärker zu sein als in dem Stockwerk unter 
meiner Wohnung oder im Erdgeschoss. Einen zweiten Stoss 
bemerkte ich nicht, weil ich bald nach dem ersten ausging, 
also wahrscheinlich bei dem Eintreten des zweiten Stosses 
unterwegs auf der Strasse war. 

(Prof. L. Mathy.) 

Herr Hauptmann Fischer (Westendstrasse) beobachtete, 
dass sein Kronleuchter durch die Erschütterung in Schwin¬ 
gungen gerathen war, und bestimmte die Schwingungsebene 
von W nach 0. Das Geräusch war wie das eines vorüber¬ 
fahrenden Güterzuges. 

Herr Legationsrath v. Har deck befand sich im Mi¬ 
nisterium des Aeussern und beobachtete die Richtung von 
N nach S. Er hatte den Eindruck, als ob Jemand rasch 
und stark auftretend über seinem Zimmer in obiger Richtung 
hinlief. 

Gegen 3 / 4 8 Uhr bemerkte ich ein bedeutendes Erzittern 
des Fussbodens, das wenige Secunden anhielt und nach einer 
kurzen Pause von Neuem begann. Das Ganze (einschl. der 
Pause) währte 6—8 Secunden. Eine Richtung der Bewegung 
war durchaus nicht wahrzunehmen, eben so wenig ein Ge¬ 
räusch. Die im Zimmer (parterre) unter mir befindlichen 
Personen nahmen nichts wahr; dagegen wurde ein im zweiten 
Stock des Hinterhauses wohnender Mann so erschreckt, 
dass er herunter sprang, um zu sehen, was vorgefallen wäre. 

(G. Wagner, Schützenstr.) 

Im Vierordts-Bad wurde 10 Minuten vor 8 Uhr ein heftiger 
Erdstoss mit donnerähnlicbem Geröll beobachtet, so dass 
Thüren und Ofen einige Secunden klirrten. 

(Bademeister Zimmermann.) 

Abends gegen 3 4 8 Uhr wurden hier mehrere Erdstösse 
merkbar, die von SO nach NW sich fortzusetzen schienen. Be¬ 
sonders der östliche Theil unserer Residenz soll die ver- 
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schiedenen Stösse, die sich durch Zittern des Fussbodens, 
Klirren von Fenstern, Gläsern u. s. w. und einzelnes 
Herunterfallen von aufgehängten Spiegeln und Bildern 
kundgaben, deutlich verspürt haben. (Karlsr. Ztg.) 

Abends 7 Uhr 40 Minuten wurde ein Erdbeben wahr- 
genommen; die Bewegung, welche von einem dumpfen 
Rollen begleitet war, ging von W nach 0. Die Fortpflanzungs¬ 
geschwindigkeit desselben schien nicht sehr gross. 

(Karlsr. Ztg. No. 22.) 

Abends 7 Uhr 47 Minuten fand in Karlsruhe eine Erder¬ 
schütterung statt, welche in einem leichteren und in einem 
unmittelbar darauf folgenden stärkeren Stosse bestand. Die 
Bewegungsrichtung schien eine westöstliche zu sein. In den 
unteren Stockwerken unseres Hauses weniger bemerkbar, 
zeigte sich die Erschütterung im dritten Stocke recht 
merklich und brachte in der mit Papier überzogenen Decke 
eines Zimmers im vierten Stock Verlängerung und Ver¬ 
breiterung vorhandener Risse hervor. (Kölnische Ztg.) 

Erwähnenswerth ist noch, dass weder auf dem Thurm 
der Stadtkirche noch auf demjenigen des Rathhauses die 
Erschütterung verspürt wurde. Der Wächter auf ersterem 
versichert, um jene Zeit mit seiner Familie ruhig am 
Tische gesessen und gar nichts bemerkt zu haben. Im 
Ratbhause wurde der Stoss stark gefühlt und erschreckte 
manche Bewohner derart, dass sie in den oberen und 
unteren Stockwerken nach der Ursache suchten. Der Gc- 
fängnisswärter spürte in seiner Wohnung denselben ebenfalls; 
diese befindet sich im Rathhaus-Gebäude, an den Thurm 
angebaut, und ist mit diesem durch eine Thüre verbunden. 
Die Küche befindet sich neben seiner Wohnstube, aber 
innerhalb des Thurmes. Während nun er in der Stube die 
Erschütterung wahrnahm, bemerkten die in der angrenzenden 
Küche befindlichen Mädchen gar nichts und auch die Ge¬ 
fangenen versicherten auf sein Befragen, dass sie nichts 
verspürt hätten. 

78) Beiertheim. Beobachtet. 

79) Mühlburg. 10 Minuten vor 8 Uhr wurde eine Erd¬ 
erschütterung wahrgenommen, bei welcher sich ein Schwanken 
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der Geräthschaften und Zittern der Oefen deutlich bemerkbar 
machte. Mancher Hausbewohner kam dadurch in Schrecken 
und konnte sich erst dann die Sache erklären, als er auch 
aus anderen Häusern von der gleichen Erschütterung hörte. 

(Karlsr. Ztg.) 

7 1 /, Uhr wurde ein heftiger Erdstoss beobachtet. Die 
Wellenbewegung ging von 0 nach W. (Zeitungsausschnitt.) 

80) Daxlanden. Die Erschütterung war so stark, dass 

die Leute aus ihren Häusern eilten, da sie deren Einsturz 
befürchteten. (Karlsr. Ztg. No. 22.) 

81) Knielingen. Gegen 7 8 / 4 Uhr verspürte man einen 

ziemlich heftigen Erdstoss; derselbe währte ungefähr 40 (?) 
Sekunden. (Bad. Landztg. No. 22 I.) 

7 Uhr 43 Minuten verspürten wir hier einen etwa 2 
Sekunden währenden Erdstoss, der die Mauern der Häuser 
erbeben machte. (Karlsr. Ztg.) 

82) Maxau (badisch). Im Gasthaus zum Rheinbad wurde 
die Erschütterung stark verspürt und war von einem unter¬ 
irdischen Getöse begleitet, als ob im Keller ein Schuss ab¬ 
gefeuert worden wäre. Der Wirth glaubte zuerst, es sei ein 
Fass Most geplatzt; als er sich überzeugt hatte, dass dies 
nicht der Fall war, suchte er im Hause umher nach der 
Ursache und beruhigte sich erst, als er von Nachbarsleuten, 
die ebenfalls beunruhigt zu ihm kamen, erfuhr, dass sie die¬ 
selbe Erscheinung beobachtet hatten. Die Wirthin gab uns 
genau an, in welcher Richtung das Geräusch verlaufen war, 
welche wir mittelst des Compasses von NNO nach SSW 
bestimmten. Nachts zwischen 3 u. 4 Uhr wiederholte sich 
die Erschütterung in schwächerem Grade. 

(Die Erdb.-Comm.) 

83) Durmersheim. Die Erschütterung wurde allgemein 
wahrgenommen, stärker von den im zweiten Stock Wohnenden. 

(Lehrer Baader.) 

84) Rastatt. 7 3 /* Uhr wurde das Erdbeben verspürt in 
nieder und höher gelegenen Gebäuden; Lampen, Kästen u. s. w. 
geriethen mehrere Minuten (?) in ziemlich starke Bewegung. 

(Bad. Ldsztg. No. 24 II.) 

Das Erdbeben wurde stark verspürt; es erfolgte gegen 
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7 3 / 4 Uhr von Osten her in drei aufeinander folgenden Stössen, 
dauerte ungefähr 10 Sekunden und zog sich nach westlicher 
Richtung, wobei besonders der Ort 

85) Plittersdorf stark erschüttert wurde. Hier in 

Rastatt war die Erschütterung in manchen Häusern so stark, 
dass Tische und sonstige Möbel schwankten und am Tische 
Sitzende meinten, sie würden sammt dem Stuhle in die Höhe 
gehoben. (Bad. Ldsztg. No. 24 II.) 

Die Erschütterung scheint übrigens in Rastatt nicht all¬ 
gemein beobachtet worden zu sein, da uns der Redacteur des 
Kastatter Wochenblattes schreibt, er habe keine Spur davon 
bemerkt und es sei ihm auch von anderer Seite keinerlei 
Notiz über dieselbe zugegangen. (Die Erdb.-Comm.) 

86) Schwarzach. Abends zwischen 7 u. 8 Uhr hörte 
ich plötzlich die Zimmerthüre knarren, wie wenn ein Wind- 
stoss daran gefahren wäre, obgleich vor wie nach Alles still 
war; zugleich fühlte ich die Bettstelle (ich musste in Folge 
Unwohlseins das Bett hüten) in geringer Bewegung. Am 
gleichen Abend fragte ich meine Angehörigen, was denn das 
gewesen sei, ob Jemand unten im Hause (ich war im 2. Stock) 
einen Sack auf den Boden geworfen habe oder ob sonst etwas 
zu Boden gefallen. Ich erhielt eine verneinende Antwort 
und dachte, es sei vielleicht ein Erdbeben gewesen; zugleich 
dachte ich, ich will abwarten, ob in den verschiedenen 
Zeitungen darüber nichts berichtet wild, was einige Tage 
später auch der Fall war. 

(K. Kreitenweis, stud. rer. cam.) 

87) Kork. Erschütterung beobachtet. Etwa 7 Uhr 45 

Minuten erzitterte meine Wohnstube, dass Fenster, Thüren 
und besonders der Ofen klirrten, und sogleich alle Anwesenden 
sich dahin äusserten, dass ein Erdbeben stattgefunden habe. 
Ein Geräusch vernahmen wir nicht, auch die Richtung kann 
ich nicht angeben. (Hauptlehrer Kasper.) 

Verneinende Nachrichten liefen ein aus: 

Darmstadt, Lampertheim (Hessen), Mannheim, 
Schwetzingen, Lichtenau, Stollbofen, Rheinbischofs¬ 
heim, Leutesheim, Memprechtshofen, Altenheim. 


Digitized by 


Google 



222 


b. Orte am und im Gebirge. 

88) Weinheim. Auch hier wurde eine leichte Erschüt¬ 
terung wahrgenommen; ich stand in meinem Zimmer und 
bemerkte, wie der Porzellanofen plötzlich in ziemlich starke 
schwingende Bewegung gerieth, die, einige Male auf Augen¬ 
blicke unterbrochen, an 3 Sekunden währte; meine Regulator¬ 
uhr zeigte 7 Uhr 42 Minuten. (Karlsr. Ztg.) 

Abends 7 x / 2 Uhr verspürten wir (3 Personen) heftiges 
Wanken und Beben des Hauses; in dem neben unserem 
Wohnzimmer anstossenden Schlafzimmer rüttelte es derart 
den Waschtisch, dass Gläser, Flasche und Lavoir in Be¬ 
wegung gesetzt, ganz laut klirrten; wir glaubten im ersten 
Augenblick, es käme ganz rasch ein schwer beladener Wagen, 
da wir auch dumpfes Rollen vernahmen; das Ganze währte 
ungefähr 20—30 Sekunden; es waren zwei Bewegungen, welche 
sich ganz rasch folgten; wie es uns schien, kam es von Osten, 
da wir das Geklirr im Schlafzimmer (gegen Ost) eher ver¬ 
nahmen als die Bewegung des Wohnzimmers; unser Dienst¬ 
mädchen zur Zeit in der Küche gegen Süden, stand noch ganz 
entsetzt draussen, als ich sogleich dahin ging, um zu sehen, 
wie es da verlaufen; sie sagte, sie habe das Gefühl gehabt, 
als sinke der Boden ein. (Johanna Kinscher.) 

Leider kann ich Ihnen über das besagte Phänomen nichts 
aus eigener Wahrnehmung berichten; verspürt wurde es aber 
hier ganz deutlich. Die Frau eines meiner BYeunde beob¬ 
achtete es deutlich um 3 / 4 8 Uhr jenes Abends, und zwar 
theilte er es selbst mir mit, ehe noch etwas davon in deu 
Zeitungen zu lesen war. Selbstverständlich war aber von 
näheren Beobachtungen nicht die Rede; auch ein unter¬ 
irdisches Rollen, wie ich es seiner Zeit bei den Grossgerauer 
Erdbeben selbst hier hörte, war nicht zu merken. Offenbar 
war das Centrum südlicher. (Apotheker Klein.) 

89) Eberbach. Die Erschütterung wurde um 7 Uhr 
40 Minuten in ziemlich hohem Grade verspürt. 

(Bad. Ldsbte. No. 23.) 

90) Heidelberg. Das Erdbeben ist auch hier, obwohl 

nur schwach und nur von einzelnen Personen, verspürt 
worden. (Bad. Ldsztg. No. 28 II.) 
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91) Stettfeld. Hier wurde das Erdbeben ungefähr des 
Abends nach 7 Uhr von sehr vielen Personen und Familien 
wahrgenommen. Die Erschütterungen waren theilweise sehr 
heftig und bestanden in Bewegungen von Tischen und Stühlen 
und anderen Gegenständen. Leute, die bereits im Bette 
lagen, behaupten, dass sich die Bettlade bewegt habe. Fenster¬ 
läden haben wie vom Winde bewegt ein Geräusch gemacht, 
und es war doch ganz windstill. Eine Person bemerkte mir 
sogar, es habe sich eine Stubenthüre geöffnet. Manche Leute 
konnten sich von der Ursache keine Vorstellung machen 
und hatten allerlei Vermuthungen, Andere erkannten sofort 
ein Erdbeben. Ich war zufällig ausgegangen, habe also 
nichts wahrgenommen; aber meine Leute haben ein Sausen 
in der Luft und Erschütterung des ganzen Hauses wahr¬ 
genommen. ln 

92) Unteröwisheim sollen die Erschütterungen sehr 
stark gewesen sein. Auch in 

93 — 95) Ubstadt, Weiher und Zeuthern hat man 
das Erbeben wahrgenommen. (L. Straub, Hauptlehrer.) 

96) Bruchsal. Die Einsenderin, sowie ihr Dienstmädchen 
verspürten die Erderschütterung ganz deutlich und er¬ 
kannten sie sogleich als eine solche. Leider kann ich mit Be¬ 
stimmtheit keinen Zeitpunkt angeben. Doch war es jeden¬ 
falls zwischen 7 i j 2 und 8 Uhr Abends. Das Zittern des 
ganzen Hauses war sehr auffallend und von einem Getöse 
begleitet, als ob schwere Lastwagen hart am Hause vorüber¬ 
gefahren seien, was übrigens ein ähnliches sehr unheimliches 
Erzittern nicht hätte verursachen können. Es entsinnen sich 
nun nachträglich auf mein Befragen einige meiner Bekannten, 
das Gedröhne ebenfalls gehört, aber für Erschütterung durch 
schwer geladene Frachtwagen gehalten zu haben. 

(Bad. Ldsztg. No. 25 II.) 

97 —101) Untergrombach, Obergrombach, Wein¬ 
garten, Jöhlingen und Durlach. Beobachtet. 

(Bad. Ldsztg. No. 23 I. u. No. 24 II.) 

102) Söllingen. Der Erdstoss hatte ziemlich heftige 
Wirkungen; Möbel geriethen in Bewegung, sogar ein Schwanken 
der Oefen machte sich bemerklich. (Karlsr. Ztg.) 
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103) Grünwettersbach. Das Erdbeben wurde auch hier 
verspürt, und zwar etwa um 7 i j 2 IJhr Abends. Ich war gerade 
im Begriff, von meinem Arbeitstisch aufzustehen und mich 
in den unteren Stock zu meiner Familie zu begeben, als das 
Haus, das auf der Höhe steht, leise erschüttert wurde und 
ein Geräusch sich hören liess, als stürzten eine Anzahl 
Ziegel vom Dach. Ich empfand die Erschütterung nicht als 
einen Stoss von unten, sondern als eine horizontale Bewegung. 
Meine Frau hörte ein Dröhnen, wie fernen Trommelklang. 
Einen zweiten Stoss haben wir nicht gespürt. 

(Pfarrer Specht.) 

104—105) Ettlingen, Ettlingenweier. Beobachtet 

(Bad. Ldztg. No. 23 I.) 

106) Malsch. Inden höher gelegenen Theilen des Ortes 
wurde es von einzelnen Personen schwach wahrgenommen. 

107) Bretten. Ich selbst habe keine Wahrnehmung ge¬ 
macht, dagegen wurde ich schon am andern Tage von Frau 
Beuttenmüller gefragt, ob ich nichts bemerkt hätte, indem sie 
etwa gegen 3 / 4 8 Uhr ein Erdbeben wahrgenommen habe, 
besteheud in 2 Stössen und einem Schwanken im Zimmer und 
donnerähnlicliem Rollen. Das Gleiche theilte mir Herr Paravicini 
mit, dessen Magd in’s Zimmer gesprungen sei, mit den Worten, 
es müsse ein Erdbeben sein, denn die Gläser und Teller in 
der Küche hätten stark gewackelt. (Apotheker Gerber) 

Das Erdbeben wurde nur von Wenigen beobachtet. Zeit: 
7 Uhr 42 Minuten. Fenster, die gut schliessen, klirrten. 
Einige empfanden die Bewegung, als ob das Haus leicht in 
die Höhe getragen würde. In dem benachbarten 

108) Bauerbach ging die Bewegung unter dem Hause 
durch in der Richtung von W nach NO. 

(Meteorol. Station in Bretten.) 

109) Bauschlott. Das Erdbeben wurde hier in ver¬ 
schiedenen Häusern wahrgenommen. Der äusserst heftige 
Stoss erfolgte um 7 Uhr 35 — 40 Minuten. Die Fenster 
klirrten, die Wände erzitterten, schwere Kommoden und 
Schränke wurden bewegt. In einem Keller des Pfarrhauses 
löste sich ein schwerer Stein nebst Mörtel von dem Gewölbe 
los. Aus der Wirtschaft zum Hirsch flüchteten die Insassen 
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vor Schrecken auf die Strasse. Der Stoss erfolgte in der 
Richtung von 0 nach W. Das begleitende Geräusch war 
ähnlich dem Rollen eines schweren Wagens, der plötzlich 
an einer Hausecke anstösst, nach Andern ähnlich dem An¬ 
legen einer schweren Leiter. 

110) Pforzheim. Auch hier ist der Erdstoss beobachtet, 

aber als „Einzelkrach“ bei dem am Samstag Abend herrschen¬ 
den lebhaften Wagenverkehr keiner besonderen Beachtung 
gewürdigt worden. (Pforzh. Beob. No. 24.) 

Selbst habe ich über das Erdbeben keine Beobachtung 
gemacht, doch höre ich, dass es hier verspürt wurde; in 
dem Stadttheil, der gegen den Ilachel zu, nordwestlich von 
der Stadt liegt, soll die Erschütterung so stark gewesen sein, 
dass Blumentöpfe, die auf einer Bank standen, umgefallen 
seien. Ueber Richtung und Dauer der Erschütterung konnte 
ich nichts erfahren, ln dem benachbarten 

111) K icselbronn wurde es ziemlich stark verspürt. 

(Privatlehrer Schifferdecker.) 

112) Ellmendingen. Ich selbst habe von dem Erdbeben 

nichts wahrgenommen, aber zwei Personen sind mir bekannt 
geworden, die ein solches wahrgenommen haben wollen. 
Kaufmann Kern behauptet, in fraglicher Nacht zwischen 
*/ 2 1 bis */*2 Uhr ein ihm damals unerklärliches, dumpfes 
Rollen gehört zu haben; ein Landwirth behauptet dasselbe 
und lässt siclrs nicht nehmen, dass ihm in Folge der Er¬ 
schütterung verschiedene Fruchtsäcke auf der Bühne um¬ 
geworfen worden seien. Weiteres ist mir nicht bekannt 
geworden. (Pfarrer Specht.) 

113) Baden. Das Erdbeben ist auch hier beobachtet worden, 
obschon nicht allgemein, da es nicht bedeutend war. Von 
einem unterirdischen Rollen habe ich nicht das Geringste 
bemerkt; nur das Holzwerk des Hauses knisterte und ächzte 
ein wenig und einige Tassen klirrten. 

(Bad. Ldztg. No. 27 I.) 

114) Obertsroth. Das Erdbeben wurde auf Eberstein¬ 
schloss nicht wahrgenommen, dagegen in dem kaum 5 Min. 
entfernten, unmittelbar am Fusse des Schlossbergs liegenden 
Orte Obertsroth wurde, wie mir wiederholt von glaub- 
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würdiger Seite versichert worden, eine heftige Erschütterung 
verspürt. Die Leute, die an der Murgthalstrasse wohnen, 
glaubten, ein schweres Lastfuhrwerk mache ihre Wohnungen 
erzittern, überzeugten sich aber, dass kein Lastwagen fuhr. 
In von der Strasse abgelegenen Ortstheilen eilten die Haus¬ 
bewohner, die heftigen Stösse fürchtend, in’s Freie. 

(W ii r t e n b e r g e r, Schlossverwalter.) 

115) Gausbach (Murgthal). Etwa \*8 Uhr verspürte 
man hier und in der Umgegend eine leichte, mit einem 
Brausen verbundene Erderschütterung. 

(Bad. Ldsbte. No. 23.) 

116) Forbach. Ueber das Erdbeben kann ich aus eigener 
Wahrnehmung nichts mittheilen. An demselben Abend er¬ 
fuhr ich noch von einem Herrn, dass er zwischen 7 und 8 
Uhr Erscheinungen eines Erdbebens bemerkt habe, was auch 
den andern Morgen, ehe noch auswärtige Nachrichten ein¬ 
getroffen sein konnten, von weiteren Personen bestätigt wurde. 
Auch in 

117) Herren wies wurde dasselbe von einer Person wahr- 

genoramen, deren Angaben sonst immer vollständig zuver¬ 
lässig sind. (Oberförster Ziegler) 

Etwa um V 2 8 Uhr hörte ich auf einmal ein Getöse, wie 
wenn ein Wagen vor meinem Hause vorbeiführe; nur war 
der Schall dumpfer, ungefähr wie ein in der Ferne fahrender 
Eisenbahnzug. Das Getöse hielt 3—4 Sekunden an und ging 
von 0 nach W. Ebenso hörte es auch Herr Lehrer Schork 
hier, nur glaubte er die Richtung ginge von S nach N. 

(Waldhüter Müller.) 

118) Plättig (Berg, 776 m). Abends 7 3 / 4 Uhr wurden 
wir durch das Knistern der gegen 0 gelegenen Fenster ge¬ 
stört. Es brachte nämlich ein Zischen hervor, wie wenn sie 
von einem heftigen Windstosse in’s Zimmer hineingedrückt 
würden, worauf in dem nämlichen Augenblick die Thüren 
der gegenübergelegenen Wand heftig erschüttert wurden und 
an den Fenstern gegen W das Knistern heftiger erfolgte. 
Eine kleine Weile war Alles lautlos, dann erfolgte aber ein 
furchtbares unterirdisches Getöse, welches 8—12 Secunden 
anhielt, und einem vorüberfahrenden schwerbeladenen Fracht- 
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wagen oder einem Güterzuge glich, und dann behaupten 
Leute, welche auf der Strasse oder sonst auf freiem Felde 
gegenwärtig waren, dass die Erde sich bei 2 Fuss in die 
Höhe gezogen habe und eben so schnell wieder gesunken sei. 
Mehrere Häuser haben dadurch grössere oder kleinere Risse 
bekommen. Den 25. d. Mts., Morgens 4 Uhr, wurde noch 
einmal ein ähnliches Knistern vernommen. Am heftigsten 
wurde es im Neusatzerthale, am Klotzberg und in der 
Hirschbach beobachtet. Sonst habe ich bei diesem Erd¬ 
beben nichts Besonderes gehört und wahrgenommen. 

(Waldhüter Job. Müller.) 

Es wurde mir auf dem Sande erzählt, dass in der Hirsch- 
bach, (einem Seitenthälchen des Bühlerthals) ein Heuschober 
vom Erdstoss umgeworfen worden sein soll. 

(Dr. Nüsslin.) 

119) Bühlerthal. Auch hier wurde das Erdbeben 
stark verspürt. Der erste Stoss erfolgte etwa Abends um 8 Uhr 
und hatte viel Aehnlichkeit mit dein Rollen eines schweren 
Fuhrwerks, so dass wirklich manche Leute die Fenster 
öffneten, Andere hinausliefen, um dasselbe zu sehen. Der 
zweite Stoss, Morgens gegen 4 Uhr, erweckte viele Ein¬ 
wohner, welche vor Schrecken aus dem Bette sprangen, um 
sich nach der Ursache der Störung zu erkundigen. 

(Bad. Ldsztg.) 

120) Kappelwindeck (Klotzberg). Das Erdbeben wurde 
auch in hiesiger Gegend wahrgenommen, und zwar in einem 
schmalen Strich am Gebirge hin vom Bühlerthal über den 
östlichen Theil von Kappel und Klotzberg; heftiger jedoch 
im oberen Thale des 

121) Neusatzer Thaies. 

(Bad. Ldsztg. No. 28, II. Bl.) 

122) Hundsbach. Das Erdbeben wurde in starkem 

Brausen und unmittelbar darauf erfolgter Erschütterung der 
Wohnungen verspürt. (Lehrer Walch.) 

123) Sasbachwalden. Das Erdbeben wurde hier an 
einigen Stellen wahrgenommen. — Herr Pfarrer Eglau,der 
neben der Kirche auf einem etwas erhöhten Platze wohnt, 
erzählte mir, dass er an jenem Tage, Abends zwischen 7 und 
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8 Uhr, plötzlich ein Knarren einzelner Thören des Pfarr¬ 
hauses und von aussen her ein starkes dumpfes Rasseln, 
wie wenn ein schwerbeladener Wagen über einen gepflasterten 
Weg führe, gehört habe. 

Auf den Zinken 

124) Brandmatt und Hörchenberg, welche anein¬ 
ander grenzen, wurde das Erdbeben ebenfalls verspürt. Auf 
der obersten Spitze (Rücken) der Brandmatt (Brandrittei 
genannt) war die Erschütterung sehr stark; dem dort 
wohnenden Waldhüter Anton Bruder hat es die Thüre 
des Schweinestalles so stark verschoben, dass dieselbe mit 
Gewalt geöffnet werden musste. Auch an anderen Stellen 
wurde die Erschütterung noch verspürt. 

(Hauptlehrer Ott) 

Wie ich in Sasbachwalden erfuhr, sind auf der Brand¬ 
matt viele Leute aus den Häusern gesprungen. 

(A. Burkhardt.) 

125) Kappelrodeck. Die Erschütterung wurde nur 
schwach und vereinzelt beobachtet. (A. Burkhardt.) 

126) Allerheiligen. Das Erdbeben wurde Abends von 
einigen Personen wahrgenommen. 

Auch in dem 

127) Lierbachthal, das ’/* Stunde unterhalb Aller¬ 
heiligen beginnt, hat man dasselbe verspürt. 

(W. Mittermaier.) 

128 u. 129) Oppenau und Ramsbach. Ganz schwache 
Erschütterungen wurden verspürt. (Oberförster Stöckel.) 

130) Oberkirch. Auch hier und in der Umgegend 
wurde das Erdbeben wahrgenommen. Ich sass um 7 Uhr 
45 Minuten Abends lesend am Tisch, als sieb ein Geräusch 
vernehmen liess, wie wenn starke Wagen auf der Strasse 
rasselten. Gleichzeitig bebte der Zimmerboden, die beiden 
nicht genau schliessenden Thüren nach 0 und S erzitterten 
sehr vernehmlich, das blecherne Thürchen des Kachelofens, 
das nur angelehnt, nicht verschlossen war, gerieth in Schwin¬ 
gungen und klapperte laut und schnell vielleicht 10—12 
Mal an den Ofen, und 2 auf dem letzteren stehende Vasen 
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mit Bouquctten schwankten, dass ihr Herabfallen zu be¬ 
fürchten war. — Der Stoss schien von W nach 0 (oder um¬ 
gekehrt) zu gehen. — Die ganze Erscheinung dauerte 
vielleicht 1 Minute. (Stritt, Amtsrichter.) 

131) Renchen. Ein Erdstoss zwischen 7 und 8 Uhr wurde 
hier verspürt. Meine Bekannten wussten ebensowenig davon, 
als ich. Diese Mittheilung ist von einer Wöchnerin, welche 
ruhig im Bette lag, aber über Richtung, Stärke u. s. w. 
keine Angaben machen kann, da sie sehr erschreckt war. 

(Apotheker Berckelmann.) 

132) Ortenberg. Auch hier wurde Abends 7 3 / 4 Uhr 
ein schwacher Erdstoss verspürt. 

Dasselbe war auch in dem nahe gelegenen Dorfe 

133) Ohlsbach der Fall. (Bad. Ldsztg.) 

Verneinende Nachrichten wurden erhalten aus: 

Heppenheim, Schriesheim, Laudenbach, Schönau 

(bei Heidelberg), Rothenberg, Mudau, Mosbach- 
Reichardsbausen, Zuzenhausen, Hoffenheim, Sins¬ 
heim, Schatthausen, Wiesloch, Oestringen, Hils¬ 
bach, Eppingen, Menzingen, Stein, Geroldsau, Hub, 
Achern, Durbach, Petersthal, Seelbach, Sulz (bei 
Lahr), Haslach und Zell a. H. 

IV. Württemberg. 

134) Schützingen. Das Erdbeben wurde hier be¬ 
obachtet. Ich sass mit der Familie beim Nachtessen, als 
plötzlich ein starker Stoss erfolgte, so dass ich zuerst 
glaubte, es sei etwas im Hause umgefallen; die Gegenstände 
auf den im Zimmer befindlichen Möbeln zitterten stark, und 
ich sagte alsbald: es war ein Erdstoss. Von welcher Rich¬ 
tung her derselbe erfolgte, davon bekam ich keinen Eindruck. 

(Pfarrer Deckinger.) 

135) Dürrmenz-Mühlacker. Fühlbar war mir zwar 
die Erschütterung nicht, aber ein an der Wand hängender 
Spiegel und eine geöffnete Wandkasten-Thüre wurden etwas 
bewegt und fingen an zu klirren und zu knarren. Die Er¬ 
scheinung war bei der sonst herrschenden Stille so eigen- 
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thiimlich, dass ich gleich äusserte, das müsse ein Erdbeben 
gewesen sein. (Lehrer Riempp.) • 

136) Vaihingen a. Enz. Der Unterzeichnete hat Abends 

3 Minuten vor 3 / 4 8 Uhr eine von unten nach oben gehende 
einmalige Erschütterung wahrgenommen, deren Zeitpunkt 
er sich im sofortigen Gedanken an eine Erderschütterung 
augenblicklich notirte. Er befand sich im bezeichneten 
Augenblicke im dritten Stockwerke des von ihm bewohnten 
Hauses, am Pulte stehend, und nahm die Erschütterung 
hauptsächlich durch das Krachen einer Bretterwand wahr, 
die sein Zimmer in zwei Theile theilt. Die Bewegung, 
welche gleichzeitig im zweiten Stockwerk wahrgenommen 
wurde, glich einer Erderschütterung, wie sie etwa durch das 
Abladen eines schweren Gegenstandes auf dem Strassen- 
pflaster entstehen könnte. (Helfer Werner.) 

137) Rieth (bei Vaihingen). Ich sass 7 Uhr 40 Mi¬ 

nuten allein am Tisch, verspürte auf einmal ein Zittern in 
dem einen Fuss, merkte aber bald, dass sich ihm dasselbe 
von dem Tischlein, an dem ich lehnte, mittheilte. Ich stand 
auf, ohne Weiteres zu spüren, sofort im Gedanken an eine 
Erderschütterung, und mochte ungefähr 7 Sekunden am Pult 
gestanden sein, als thalabwärts von SW nach NO, wie es 
schien, nicht eben rasch ein Schlittern das Zimmer durchzog, 
Fenster und Scheiben einen leisen, doch ganz deutlich ver¬ 
nehmbaren knisternden Schall von sich gaben, gerade als 
führe ein schwerer Lastwagen auf dem Pflaster dicht am 
Haus, während drunten Alles ruhig war. An Lampe oder 
Schreibzeug fiel mir keine Bewegung auf. Es schienen 
2 nicht scharf unterschiedene Hauptstösse, zusammen circa 
6 Sekunden dauernd. (Pfarrer Strebei.) 

138) Markgröningen. Das Erdbeben hat sich auch 
hier bemerklich gemacht durch ein zitterndes Schwanken des 
Fussbodens und schwerer Möbel; es schien von S zu kommen 
und gegen N sich fortzupflanzen nach der Längenachse des 
Hauptgebälkes, also in anderer Richtung, als von der Pfalz 
gemeldet worden ist; doch kann auch die Erinnerung oder 
Beobachtung täuschen, wie denn die Erschütterung so un¬ 
bedeutend war, dass mau an nichts Ausserordentliches 
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dachte, obgleich auffiel, dass eine lokale Ursache nicht zu 
bemerken war. (Sem.-Rector Zeller.). 

139) Ludwigsburg. Unsere Strasse ist sehr still und 
weit und breit war kein Wagen zu hören, als ich um 3 / 4 8 
Uhr an unserem Esstisch sass und plötzlich erschreckt auf¬ 
fuhr, da ein ziemlich starker Erdstoss, direkt von SO nach 
NW laufend, Alles in wellenförmige Bewegung versetzte. 
Die zwei Thiiren und der Ofen, in dieser Richtung gelegen, 
klirrten heftig, die dritte Thüre nicht. Anzuhören war es 
wie eine schnell heran brausende Steinfuhre, die eben so 
schnell weiterfuhr und sich verlor. Es kann 3—4 Sekunden 
gedauert haben. Ich hatte noch nie ein Erdbeben erlebt, 
sagte aber laut, obgleich ich allein war: ,.so, das war ein 
Erdstoss“. Ich will hiermit nur andeuten, wie unverkennbar 
das Gefühl war. 

(Frau v. Osten.) 

Ich habe das Erdbeben ziemlich heftig verspürt. Durch 
Krankheit genöthigt, das Bett zu hüten, hatte ich es besonders 
gut wahrgenommen, zumal da meine Wohnung etwas hoch 
und an einem freien Platze gelegen ist, und ich gerade zur 
Zeit der Erschütterung, etwa 7 3 / 4 Uhr Abends, ganz allein 
in meiner Wohnung mich befand; dieselbe ist so stark ge¬ 
wesen, dass sich die ganze Bettstelle in die Höhe hob und 
sich so bewegte, dass ich das Gefühl hatte, eher in einem 
sich fortbewegenden Omnibus zu sein, als zu Bette, und 
war dasselbe von einem donnerähnlichen Getöse begleitet, 
wobei es mir ganz unheimlich zu Muthe war. 

(Fanny Himmelreich.) 

140) Winnenden. In der hiesigen Anstalt hat Niemand 
etwas von dem Erdbeben bemerkt, dagegen in dem benach¬ 
barten Städtchen Wiunenden hat ein junger Kaufmann, Na¬ 
mens Dorn, am Abend jenes Tages etwa um 7 s / 4 Uhr an 
seinen Schreibtisch angelehnt stehend plötzlich eine Er¬ 
schütterung gespürt und ein Geräusch vernommen, wie wenn 
in der über ihm gelegenen Stube ein schwerer Körper, etwa 
ein Sack auf den Boden gestossen worden wäre. Er ging 
in die Stube hinauf, in welcher seine Frau und eine Magd 
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sich befanden. Diese hatten keine Erschütterung gespürt, 
dagegen das Geräusch gehört und gemeint, dasselbe rühre 
von einem an der Wand stehenden Kasten her, der gekracht 
habe. Kaufmann Dorn erzählte sogleich unseren Bekannten 
davon und bestätigte mir auf mein Befragen vor einigen 
Tagen die obige Mittheilung. 

(Dr. Zeller, Director der Heil- und Pflege-Anst. Winnenthal.) 

141) Zuffenhausen. Die in Karlsruhe Abends zwischen 
7 und 8 Uhr beobachtete Erderschütterung wurde auch hier 
um die gleiche Zeit, etwa zwischen */* und 3 U auf 8 Uhr 
Abends, verspürt. Wir sassen ruhig im Zimmer, einer Vor¬ 
lesung zuhörend, als wir eine von unten kommende stoss- 
artige Bewegung auf unseren Sitzen wahmahmen, etwa wie 
wenn in den unteren Räumen des Hauses eine schwere Last 
abgeworfen worden wäre, während zugleich der Zimmerofen 
erklirrte. Wir mussten in unserer Beschäftigung inne halten 
und forschten im Hause umher nach der Ursache der Er¬ 
schütterung; da wir aber nichts entdecken konnten, blieb 
nur der Gedanke einer Erderschütterung übrig. 

(Schwäb. Merk. 23, Chronik II.) 

142) .Feuerbach. Sehr gut wahrgenommen. 

(Nachtr. Mitthlg. d. Schwäb. Merk. 162, Chronik v 10. Juli 1880.) 

143) Stuttgart. Das Erdbeben wurde auch hier ver¬ 

spürt. Ich sass mit zwei Personen am Tisch, als ein Theil 
glaubte, es sei oben, ein anderer, es sei unten etwas 
Schweres gefallen. Wir erkundigten uns alsbald und hörten, 
dass dies nicht der Fall war, worauf ich sogleich erklärte: 
dies war ein Erdbeben. (Dr. J.) 

Am Samstag Abend sass ich in meiner Wohnung im 
dritten Stockwerke mit meiner Frau am Tische, mit Lesen 
beschäftigt. Plötzlich erzitterte unter uns das Haus, wie 
wenn eine schwere Last herabgestürzt wäre, die Gebälke 
der Wände krachten und die geschlossenen Thüren schlugen 
an, wie bei einem Winde. Wir wurden mit den Sitzen in 
die Höhe gehoben und riefen: „ein Erdstoss!“ Die Uhr 
zeigte 7 Uhr 42 Minuten. — In einem anderen Zimmer hat 
ein dort befindliches Familienglied den Erdstoss ebenso wahr- 
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genommen. Der Stoss war nicht wellenförmig und ging 
rasch und ohne hörbares Geräusch in der Luft vorüber. 

(Oberfinanzrath Weigand.) 

Das Erdbeben wurde auch in meiner Behausung Abends 
17 Minuten vor 8 Uhr verspürt. Dasselbe machte sich eine 
Treppe hoch durch Erschütterung des Parketbodens, der 
besetzten Stühle und der Wände bemerkbar. Der Stoss 
und das wie ferner Donner tönende Getöse erschreckten mich 
und meine Frau derart, dass ich das ganze Haus nach einer 
Ursache des Phänomens durchsuchte und endlich zu dem 
Schlüsse kam, es mit einem Erdstoss zu thun gehabt zu 
haben. Noch sei erwähnt, dass nach dem Hofe zu, parterre, 
in der Küche, welche mit Steinplatten belegt ist, von den 
in Unterhaltung begriffenen Dienstboten nichts bemerkt 
worden ist. (Th. H.) 

Ich habe das Erdbeben Abends genau 7 Uhr 45 Minuten 
hier in meiner Wohnung beobachtet. Die Bewegung schien 
sich von W nach 0 zu erstrecken und dauerte etwa eine 
Sekunde. Ein Geräusch war nicht zu bemerken. Da diese 
Beobachtung in Stuttgart allein stand, so wurde sie im 
Kreise meiner Bekannten bezweifelt. 

(Theodor Lindauer.) 

Das Erdbeben wurde 7 3 4 Uhr Abends von mir und 
Anderen im Gebäude des Kgl. Ministeriums des Aeussern 
beobachtet, und zwar war die Richtung des Stosses von W 
nach 0. — Merkwürdiger Weise wollten eine Menge meiner 
Bekannten, die ich seither sprach, von diesem Erdstoss 
nichts verspürt haben. 

Doch soll, wie ich höre, in 

144) Cannstadt der Stoss bemerkt worden sein. 

(Geheimraths-Secretair Hagen.) 

145) Unter-Türkheim. Ruhig an meinem Schreibtisch 
sitzend hörte ich zuerst an der gegen SW gerichteten Wand 
meines Zimmers ein Geräusch, das meine Aufmerksamkeit 
auf sich zog. Sofort fühlte ich mich mit dem Stuhl, auf 
dem ich sass, völlig deutlich gehoben mit der Empfindung 
einer von derselben Seite kommenden Wellenbewegung, und 
unmittelbar darauf liess sich das gleiche Knistern an der 
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gegenüberliegenden nordöstlichen Wand vernehmen. Ich blickte 
auf die Uhr, da mir sofort gewiss war, dass die Erschütterung 
von einem Erdbeben herrührte: es war genau 7 Uhr 45 
Minuten. Von den anderen im Hause befindlichen Personen, 
welche im Gespräch beisammen waren, ist die Erschütterung 
nicht bemerkt worden. (Prof. Dr. J. Klaiber.) 

146) Stetten (Remsthal). Das Erdbeben wurde in zwei 
verschiedenen Häusern unserer Heil- und Pflegeanstalt und 
zwar je im dritten Stock ebenfalls beobachtet. In einem Fall 
hatten 3 Personen, die zu Bett lagen, den Eindruck, als ob 
ihre Fiisse durch eine leichte wellenförmige Bewegung sanft 
in die Höhe gehoben würden. Den nämlichen Eindruck 
hatten zwei Personen in einem anderen Hause, welche auf 
Stühlen sassen. Diese beobachteten überdies, wie die für 
die Kinder auf den andern Morgen zum Waschen bereit 
stehenden leeren blechernen Waschschüsseln sich leicht be¬ 
wegten und zusammen klirrten. Der Stoss wurde in beiden 
Fällen als ein einmaliger beobachtet und von den Beobachtern 
sofort als von einem Erdbeben herrührend vermuthet. 

(F. Kölle, Oecon.-Verw.) 

147) Esslingen. Ganz in ähnlicher Weise und um 
dieselbe Zeit, wie seinerzeit von Zuffenhausen berichtet wurde, 
spürte ich eine Erschütterung so stark, dass mir, obgleich 
ganz allein, ein lauter Schreckensruf entfuhr. Da im Hanse 
Alles ganz still war und nur der Spiegel an der Wand vernehm¬ 
lich klirrte, schloss ich sogleich auf ein Erdbeben. Ausser 
mir wurde es noch von einer Kranken wahrgenommen, 
welche in einem Zimmer am anderen Ende unserer Woh¬ 
nung zu Bette lag. Das Haus, dessen 2. Stock wir bewohnen, 
liegt frei in einem Garten im östlichen Theile der Stadt. 

(Frau S. G.) 

Es dürfte gegen 7‘/ 2 Uhr Abends gewesen sein, als 
ein plötzliches Krachen und Knistern der Wände, ver¬ 
bunden mit starken Schwingungen des Bodens, uns im ersten 
Schrecken den Einsturz des Hauses befürchten liess und 
uns veranlasste, so rasch als möglich aus dem Zimmer zu 
eilen. Doch gleich wieder festen Boden fühlend, beruhigten 
wir uns bereits auf dem Vorplatze von der ersten Aufregung 
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und erkannten bald, dass die Befürchtung des Hausein¬ 
sturzes unbegründet und wir es hier nur mit einer Erd¬ 
erschütterung zu thun haben können, welche Annahme wir 
auch als zutreffend durch die Zeitung bald bestätigt fanden. 
Der Verlauf des Ganzen währte nur einige Sekunden. 

(Ein Naturfreund.) 

148) Steinheim (a. Aalbucb). Um einen Beitrag zur 

näheren Bestimmung des Verbreitungsgebiets des Erdbebens 
zu geben, theile ich Ihnen mit, dass ich und meine Haus¬ 
genossen an jenem Abende nach halb 8 Uhr einen dumpfen 
Stoss an die westlicli gelegene Hausthüre vernommen haben, 
in Folge dessen einer von uns zum Fenster eilte, um nach 
der Ursache zu sehen; trotz der mondhellen Nacht war 
aber nicht das Mindeste zu entdecken. Im Hause selbst 
war nur eine schwache Erschütterung zu verspüren. Ueber 
diesen Vorfall, der uns nachher noch eine Zeitlang be¬ 
schäftigte, ging uns dann erst ein Licht auf, als wir zwei 
Tage nachher in den Zeitungen von dem stattgehabten 
Erdbeben lasen. (Mann, Pfarrer.) 

149) Kohlberg (bei Neuffen). Ich arbeitete am be¬ 

sagten Abend am Schreibtisch, als ich plötzlich ein eigen¬ 
tümliches Knacken vom Fussboden her vernahm und un¬ 
mittelbar darauf mit dem Lehnstuhl, auf dem ich sass, 
zweimal nach einander etwas in die Höhe gehoben wurde. 
Die sofort gezogene Uhr zeigte 7 Uhr 40 Minuten. Die 
Bilder an der Wand zeigten keine Bewegung. Im Hause 
war Alles still, man hörte keinen Schritt, keine Thüre gehen, 
keine Last abstellen, wodurch die plötzliche unsanfte Er¬ 
schütterung hervorgerufen sein konnte. Auffallend war, 
dass in der Wohnstube, in welcher meine Frau sass, und in 
der Küche, wo die Mägde sich aufhielten, Niemand etwas 
bemerkt haben wollte. (Pfarrer Gutbrod.) 

150) Böblingen. Das Erdbeben wurde in unserer Ge¬ 
gend wahrgenommen. (Reallehrer Ruoss.) 

151) Von der Würm (Weil d. Stadt). Abends kurz 
vor 8 Uhr waren wir Zeuge eines überraschenden Natur¬ 
ereignisses; ähnlich dem dumpfen Schalle eines aus weiter 
Ferne kommenden, nunmehr verhallenden starken Kanonen- 


Digitized by 


Google 



236 


donnere hörten wir ein kurzdauerndes Geräusch, welches 
gleichzeitig von einem starken Stoss begleitet war, so dass 
es aus allen Fugen krachte und ein allgemeines Wanken 
bemerkbar war; die Bewegung schien sich von N nach S 
fortzupflanzen und erzeugte augenblicklich das lebhafte Ge¬ 
fühl, dass wir ein Erdbeben glücklich überstanden haben. 

(Schwab. Merk. No. 24, Chronik II.) 

152) Heimsheim. Der Erdstoss machte sich hier durch 
Zittern des Pfarrhauses, Klirren der Oefen u. s. w. bemerklich. 

(Glems- u. Würmgauztg. No. 13.) 

Abends 3 / + 8 Uhr wurde auch hier eine Erderschütterung 
verspürt, so dass in verschiedenen Wohnungen die Möbel 
zitterten, Gläser klirrten und die am Tische sitzenden Per¬ 
sonen in leichtes Schwanken geriethen. 

(Landpost No. 13.) 

153) Liebenzell. In einzelnen Häusern beobachtet 

(Bahnverwalter N.) 

154) Hirsau. Die im Viehhofe wohnenden Leute sprangen 
erschreckt aus den Häusern. 

(Calw. Wochenbl. No. 12.) 

155) Calw. Zwischen 7 3 / 4 und 8 Uhr wurde von verschie¬ 
denen Personen eine erdbebenartige Erschütterung beobachtet. 
Die Einen empfanden das Gefühl eines plötzlichen starken 
Windstosses, der an Fenstern und Läden rüttelte, was zum 
Oeffnen der Fenster veranlasste, ohne dass aber die geringste 
Bewegung der Luft wahrzunehmen gewesen wäre, während 
in einem anderen Hause eine starke Erschütterung, wie sie 
etwa durch das Auffallen schwerer Körper verursacht 
werden konnte, empfunden wurde. 

(Calw. Wochenbl. No. 11.) 

Das Erdbeben wurde zwischen 7 s / t und 8 Uhr vielfach 
beobachtet. Es war, als ob ein heftiger Sturmwind an 
Thüren und Fenstern rüttele. 

(Schwäb. Merk. No. 26, Chronik 1.) 

156) Gechingen. Das Erdbeben wurde um 7 9 /* Uhr 
verspürt. Dasselbe begann bei ganz ruhiger Luft mit einem 
donnerähnlichen Bollen, das sich von 0 nach W bewegte. 


Digitized by 


Google 



237 


Sofort erfolgte ein Stoss, der die Wände des Hauses merk¬ 
bar erschütterte und die Sitze erzittern machte. Es wurde 
sofort erkannt, dass ein Erdbeben stattgefunden. 

(Calw. Wochenbl. No. 13.) 

157) Gültlingen. Auch hier ist Abends 7 3 /4 Uhr der Erd- 
stoss deutlich verspürt worden, und zwar in der Richtung 
von SW nach NO. Es war, wie wenn unten im Hause 
etwas mit Gewalt wäre hingeworfen worden, so dass der 
Fussboden etwas erzitterte, die Thüre und der Ofen klirrte. 
Unmittelbar darauf war eine Bewegung in der Luft, wie 
von einem fern herkommenden Winde, obwohl kein Wind 
ging. Wie ich erfahren habe, ist er auch in 

158) Wildberg verspürt worden. 

(Pfarrer Le uze.) 

159) Simmersfeld. Ich sass Abends nach dem Nacht¬ 

essen im Familienzimmer, als etwa um halb 8 Uhr eine Er¬ 
schütterung durch das Haus ging und unmittelbar nach der¬ 
selben in» Holzstall (unten im Parterre) eine grosse Holz¬ 
beuge einstürzte. Die Erschütterung des Hauses erfolgte, 
wie ich mir ganz genau bewusst bin, nicht erst nach dem 
Einsturz der Holzbeuge, sondern vorher. Es war auch keine 
kurze Erschütterung, sondern dieselbe lief von W nach 0 
durch das Haus hindurch (genauere Richtung von SW 
nach NO). (Revierförster Erhardt.) 

160) Gaisthal (bei Herrenalb). Beobachtet. 

(Calw. Wochenbl. No. 12.) 

161) Dobel. Ich selbst habe nichts verspürt. Durch 

verschiedene Nachfragen habe ich aber in Erfahrung gebracht, 
dass die eine oder andere Person die Erschütterung verspürt 
haben will. (Hauptlehrer Schaaff.) 

Verneinende Nachrichten wurden erhalten aus: 

Ochsenberg, Bietigheim, Besigheim, Saline Frie¬ 
drichshall, Saline Wilhelmsglück, Hall, Schorn¬ 
dorf, Aalen, Göppingen, Bo 11, Nürtingen, Reutlingen, 
Tübingen, Solitude (bei Stuttgart), Nagold, Neu- 
Bulach, Zavelstein, Langenbrand, Wildbad und 
Göttelfingen. 
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Abschnitt IL 


Zusammen fassende Schilderung des Erdbebens . 
a) Das Verbreitungsgebiet. 

Aus den im vorigen Abschnitt mitgetheilten Nachrichten 
geht hervor, das der am 24. Januar 1880 Abends gegen 
7 3 / 4 Uhr stattgehabten Erderschütterung an manchen Orten 
noch weitere Erschütterungen in der Nacht nachgefolgt sind. 
Wir beschäftigen uns zunächst mit der Haupterschütterung 
vom Abend des 24. Die Verbreitung dieser Erscheinung 
erhellt aus der beigegebenen Karte, auf welcher alle Orte, 
von denen Nachrichten über die Erschütterung erhalten 
werden konnten, durch rothe Kreise von drei verschiedenen 
Grössen (entsprechend der grösseren oder geringeren In¬ 
tensität der Erscheinung) angedeutet sind, während solche 
Orte, von welchen ausdrücklich die Nachricht vorliegt, dass 
das Erdbeben nicht bemerkt sei, durch schwarze Kreise be¬ 
zeichnet wurden. Durch die letzteren negativen Nachrichten 
ist die geographische Verbreitung des Erdbebens mit be- 
merkenswerther Schärfe festgestellt. Hiernach wurden von 
dem Erdbeben ergriffen: der östliche Theil der Rheinpfalz, 
der Nordostzipfel des Eisass, der nördliche Theil von Baden 
(nach Süden hin nur wenig über Otfenburg hinaus) und 
ein Streifen Württembergs, der sich im Norden der Hohen- 
zollernschen Lande von WNW nach OSO hinzieht. 

b) Das Gebiet stärkster Erschütterung. 

Um zu ermitteln, in welchem Theile des angegebenen Ver¬ 
breitungsgebiets die Erschütterung am heftigsten aufgetreten 
ist, blieb bei dem gänzlichen Fehlen von messenden (seismo- 
metrischen) Angaben nur folgendes Verfahren übrig. Ausser 
den paar Ortschaften, von denen gemeldet wird, dass in 
Folge des Erdbebens Sprünge in den Mauern entstanden 
seien (Rülzheim und Langenkandel in der Pfalz, Plattig un¬ 
weit Herrenwies auf dem Schwarzwald), sind als stärkst- 
erschiitterte Orte augenscheinlich solche anzusehen, in 
denen ein Theil der Bevölkerung erschreckt aus den Häusern 
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auf die Strasse eilte, um dem befürchteten Einsturz der 
Häuser zu entgehen. Auf diesem Wege stellen sich folgende 
Orte als die stärksterschütterten heraus; sie sind auf der 
Karte durch die grössten rothen Kreise dargestellt. 

Erste Gruppe: Rülzheim, Neupfotz, Hördt, Mörl¬ 
heim, Billigheim, Langenkandel, Wörth, sämmtlich in der 
Südost-Ecke der Pfalz, westlich vom Rhein gelegen; dann 
auf dem östlichen Rheiuufer die badischen Orte Russheim, 
Stafforth, Leopoldshafen, Eggenstein, Neureuth, Daxlanden. 
Hierher gehört auch noch die Rheininsel Elisabeth-Wörth 
bei Germersheim, von wo die Erschütterung als besonders 
heftig gemeldet wird, und Mühlhofen in der Pfalz, woselbst 
durch die Stösse Möbel von der Stelle gerückt sein sollen. 
In der Gegend von Wörth und Langenkandel war die Er¬ 
schütterung so heftig, dass Arbeiter, die sich auf dem Heim¬ 
wege von Wörth nach Langenkandel befanden, in Folge der 
Bodenbewegung taumelten. Dieses Gebiet stärkster Erschüt¬ 
terung ist auf der Karte durch eine rothe Linie umgrenzt. 

Zweite Gruppe. Plattig bei Herrenwies, Bühlerthal 
und Hirschbachthal, Brandmatt, Obertsroth; sämmtlich 
nahe beisammen auf dem Schwarzwald. Im Hirschbachthale 
wurde durch das Erdbeben ein Heuschober umgeworfen; 
auf dem Plattig sahen im Freien befindliche Leute den 
Boden sich etwa 2 Fuss hoch heben und schnell wieder sinken. 

Ausser diesen beiden Gruppen sind es nur noch drei verein¬ 
zelte Orte, welche nach obigen Kriterien als vorzugsweise stark 
erschüttert gelten müssen, nämlich Bauschlott, der Viehhof 
bei Hirsau im Nagoldthal, und wohl auch noch Esslingen. 

Es stellt sich also heraus, dass im Bezirk des 
ganzen Erdbebens zwei Haupterschütterungs-Ge- 
biete vorhanden waren: das grössere in unmittel 
barer Nähe des Rheins im Südost-Zipfel der Pfalz 
und im angrenzenden badischen Gebiet; das klei¬ 
nere auf dem Schwarzwald unweit Herrenwies. 

Ueber den Zusammenhang der Stärke der Erschütterung 
mit der orographischen und geognostischen Beschaffenheit 
des Terrains vergleiche man den Abschnitt III. 
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c) Die nachfolgenden Erschütterungen. 

Von einer grösseren Anzahl von Orten liegt die Nach¬ 
richt vor, dass sich die Erschütterung in der Nacht vom 
24. zum 25. Januar nochmals wiederholt hat; an einigen 
Orten sogar mehrere Male. Die stärkste dieser nachfolgenden 
Erschütterungen wurde zwischen 3 und 4 Uhr Morgens 
beobachtet, und zwar in folgenden Orten: Rheinzabern, Neu- 
pfotz, Leimersheim, Hördt. Billigheim, Weissenburg, Langen- 
kandel, Minfeld, Wörth, Hagenbaeh (hier scheint sogar nur 
dieser nächtliche Stoss bemerkt zu sein, wenigstens fehlen 
Nachrichten über die abendliche Erschütterung), Hochstetten, 
Friedrichsthal, Linkenheim, Leopoldshafen (hipr eilten die 
Leute wieder auf die Strasse), Eggenstein, Deutsch- und 
Welschneureuth, Maxau, Karlsruhe; desgleichen in Plattig 
und Bühlertbal. 

Es ist ein interessantes Ergebniss dieser Zu¬ 
sammenstellung, dass sämmtliche Orte, welche 
nochmals in der Nacht gegen 4 Uhr erschüttert 
wurden, den beiden vorher (unter b) erkannten Haupt- 
erschütterungs-Gebieten angehören oder doch in 
unmittelbarster Nähe derselben liegen. 

Ferner sind zwischen 10 und 11 Uhr Abends in Hoch¬ 
stetten, Leimersheim und Minfeld schwächere Erschütterungen 
bemerkt worden, und kurz nach Mitternacht ebensolche in 
Eggenstein, Deutschueureuth und Maxau, und zwar in 
Eggenstein erst 2 schwächere Stösse und darauf nach 5 Mi¬ 
nuten noch ein stärkerer. 

Alle diese Orte gehören dem grösseren der 
beiden Haupterschütterungs-Gebiete an. 

Schliesslich darf nicht unerwähnt bleiben, dass in Langcn- 
kandel, also etwa im Centrum des grösseren Haupterschüt- 
terungs-Gebiets, schon etwa 3 U Stunden vor der abendlichen 
Haupterschütterung, nämlich Abends um 7 Uhr, ein leises, 
kaum bemerkbares Beben stattgefunden haben soll. 

d) Art and Dauer der Bewegung. Schluss auf den 
Erdbeben -Heerd. 

Wir kehren wieder zur Haupterschütterung des 24. Ja¬ 
nuar, Abends gegen 7 3 /* Uhr, zurück. Während die meisten 
Nachrichten nur im Allgemeinen dahin lauten, dass über- 
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haupt mehr oder minder heftige Erdstösse stattgefunden 
haben, so liegen doch auch aus einer Reihe von Orten in 
sehr verschiedenen Entfernungen von den Haupterschütterungs- 
Gebieten bestimmtere Nachrichten vor, denen zufolge die 
Erschütterung aus zwei kurz aufeinander folgenden deutlich 
getrennten Stössen nebst allgemeinem unbestimmteren Er¬ 
zittern bestand, in einer Gesammtdauer von wenigen Sekunden. 
In diesem Sinne lauten z. B. die Meldungen aus Karlsruhe 
(Beobachter Professor J ordan), aus Eggenstein, Bretten, Wein- 
heim. Auch in Kohlberg bei Neuffen (Rauhe Alb) fühlte sich 
der Beobachter zweimal dicht hintereinander mit dem Lehn¬ 
stuhl in die Höhe gehoben; und auch aus Rieth bei 
Vaihingen wird von 2, freilich nicht scharf unterschiedenen 
Hauptstössen berichtet. Jn Dürkheim verspürte man ein 
Rütteln, endigend mit einem kräftigeren Stoss, in Rastatt 
3 aufeinanderfolgende Stösse und allgemeines Schwanken. 
Auch von Simmersfeld heisst es, dass es nicht eine 
kurze Erschütterung war. An vielen Orten schien es den 
Beobachten!, als würden sie mit dem Stuhl oder Bett in die 
Höhe gehoben: so in Rastatt, Bretten, Mühlhofen, Unter¬ 
türkheim. An vielen anderen Orten hatte die Erschütterung 
grosse Aehnlichkeit mit derjenigen, die man empfindet, wenn 
ein schwerbeladenes Fuhrwerk schnell vorüberfährt , oder 
auch wenn ein schwerer Gegenstand ausserhalb des Hauses 
oder in einem oberen oder unteren Stockwerke hingeworfen 
wird. So lauten die Nachrichten aus Büchig, Bruchsal, 
Weingarten, Stuttgart, Zuffenhausen, Schützingen, Vaihingen, 
Winnenden, Gültlingen. Anderen Nachrichten zufolge machte 
die Erschütterung den Eindruck, als wenn der Wind heftig 
an den Fenstern und Mauern des Hauses rüttle, obgleich es 
ganz windstill war; so in Plattig, Stettfeld, Calw, Frankeneck, 
Schwarzach. 

Ueber die Dauer der ganzen Erscheinung liegen 17 An* 
gaben vor; die meisten bewegen sich zwischen 1 und 10 
Sekunden; nur eine spricht von 20—30 Sekunden und eine 
gar von 1 Minute. 

Was die Bewegungsrichtung angeht, so wurde in 
Philippsburg und Grün wettersbach die Erschütterung als 
eine horizontale Bewegung, nicht als Stoss von unten, 
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empfunden. Von besonderer Wichtigkeit ist nun die Thatsache, 
dass viele Mittheilungen die Bewegung direct als eine W el 1 enbe- 
wegung mit Angabe der Fortschrittsrichtung charakterisiren, 
(so Landau, Karlsruhe, Stetten, Ludwigsburg, Untertürkheim), 
oder sich auch wohl nur auf letztere Angabe beschränken; 
z. B. ging in Maxau die Bewegung „unter dem Hause 
hindurch“ in der Richtung von NNO nach SSW, in 
Bauerbach bei Bretten ebenso, aber von W nach O. — In 
der That wird es kaum bezweifelt werden können, dass tier 
Vorgang des Fortschreitens der Erschütterung an der Erd¬ 
oberfläche zu derjenigen Art von Bewegungsformen gehört, 
die man als „Wellenbewegungen“ bezeichnet, obgleich freilich 
eine genauere Charakterisirung dieser Wellenbewegung zur 
Zeit noch nicht ausführbar erscheint. Nimmt man nun an, 
dass die Erschütterung sich im Wesentlichen nur als eine 
Welle fortgepflanzt habe, so wird die oben erwähnte 
häufig wiederkehrende Beobachtung von zwei kurz 
aufeinander folgenden Stüssen verständlich. Da 
nämlich durch das Gefühl bekanntlich nur Geschwindigkeits- 
änderungen aufgefasst werden (während eine constante 
Geschwindigkeit unbemerkt bleibt), so muss beim Hinweg¬ 
gehen einer Welle unter dem Beobachter, innerhalb 
jeder der beiden Wellenhälften die stärkste in ihr 
vorkommende Geschwindigkeitsänderung besonders 
stark empfunden werden. 

Während die Nachrichten über eine beobachtete Wellen¬ 
bewegung hiernach durchaus glaubwürdig sind, so lassen 
sich dagegen die verschiedenen Richtungsangaben nur 
mit grösster Vorsicht zu irgend welchen Schlüssen ver- 
werthen: denn nicht nur schwanken sie unregelmässig vou 
Ort zu Ort, sondern auch bei Mittheilungen verschiedener 
Beobachter aus ein und demselben Orte finden sich häufig 
ganz abweichende Angaben; z. B. lauten drei verschiedene 
Karlsruher Nachrichten auf W nach 0, SO nach NW, N nach S. 
Während man solchen Nachrichten allerdings ziemlich rath¬ 
los gegenübersteht, dürfte sich die ebenfalls nicht selten 
vorkommende Thatsache, dass zwei verschiedene Beobachter 
von demselben Ort genau entgegengesetzte Bewe¬ 
gungsrichtungen melden (z. B. Landau 0 nach W und 
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W nach 0), leichter erklären lassen. Ist nämlich für die 
meisten betroffenen Orte die Erderschütterung eine fort¬ 
schreitende Wellenbewegung, so müssen die verschiedenen 
Bewegungsantriebe, welche einem Beobachter durch die auf¬ 
einanderfolgenden Theile einer Welle (oder mehrerer Wellen) 
nacheinander ertheilt werden, sämmtlich von zwei genau 
entgegengesetzten Himmelsgegenden zu kommen scheinen, 
oder mit anderen Worten: der Beobachter wird bald vor¬ 
wärts, bald rückwärts gestossen. Nun wird es sehr von zu¬ 
fälligen Umständen abhängen, auf welche der verschiedenen 
Phasen sich die Aufmerksamkeit des Beobachters vorzugs¬ 
weise richtet und welche der beiden entgegengesetzten Be- 
wegungsriehtungen er demnach als die beobachtete angibt, 
Aus diesem Grunde haben wir auch davon Abstand genommen, 
die beobachteten Richtungen selbst in der Karte anzugeben; 
vielmehr haben wir uns darauf beschränkt, nur die geraden 
Linien, längs welchen die Erschütterung sich fortgepflanzt haben 
soll, einzutragen, ohne Unterscheidung der beiden ent¬ 
gegengesetzten Richtungen innerhalb einer Geraden. 

So unsicher die Richtungsangaben auch sind, so lassen 
sie sich doch in einer negativen Art verwerthen, um den 
eigentlichen Sitz der Erschütterung oder den sogenannten Erd- 
beben-Heerd mit bestimmen zu helfen. Man wird nämlich 
den Erdbeben-Heerd nicht senkrecht unterhalb solcher Orte 
suchen dürfen, von welchen irgend eine horizontale Fort¬ 
pflanzungsrichtung der Bewegung angegeben wird. In Ver¬ 
bindung rnit dieser Erwägung ist es von besonderem Interesse, 
dass aus zwei nicht fern von einander gelegenen Orten der 
Pfalz ausdrückliche Meldungen von vertikalen Stössen 
vorliegen, so dass der Erdbeben - Heerd nahezu senkrecht 
unterhalb dieser Orte gesucht werden zu müssen scheint. 
Es sind: Neupfotz (ohne weitere Detailangaben) und Billig¬ 
heim, wo „der vertikale Stoss weit stärker als der horizontale 
empfunden wurde, und wo ein Ofen sich auf und ab, aber 
nicht hin und her bewegte“. Während diese zwei Nach¬ 
richten ganz bestimmt von „vertikalen Stössen“ sprechen, 
ist eine Zuffenhausener Nachricht, dass „der Stoss von 
unten erfolgt“ sei, und die Vaihinger Mittheilung über 
„eine von unten nach oben gehende einmalige Erschüt- 
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terung wohl nur so aufzufassen, dass überhaupt die Er¬ 
schütterung des Erdbodens als Ursache der Hauserschütterung 
empfunden worden ist. Die beiden erstgenannten Orte, wo 
die Erschütterung wesentlich in vertikalen Stössen bestand, 
gehören nun zu dem grösseren Haupterschütterungs-Gebiete, 
welches vorher (unter b. und c.) als solches erkannt wurde, 
und zwar in der Südost-Ecke der Pfalz, unweit der Orte 
Rülzheim und Langenkandel, wo das Erdbeben sogar Mauer¬ 
risse veranlasste. Wir gelangen daher zu dem Schluss, 
dass der Erdbeben-Heerd unterhalb des grösseren 
Haupterschütterungs-Gebiets, und zwar nahezu senk¬ 
recht unter dem durch die Orte Neupfotz, Rülzheim, 
Langenkandel und Billigheim bestimmten Gebiete 
der Pfalz zu suchen ist. Durch welche Umstände das 
Auftreten eines von diesem ersteren getrennten zweiten 
Haupterschütterungs-Gebiets veranlasst worden sein kann, 
wird im Abschnitt III erörtert werden. 

c) Zeitbestimmungen. 

Es liegen zwei astronomische Zeitbestimmungen vor, die 
eine aus Strassburg von Herrn Hartwig, Assistent der Stern¬ 
warte, 7 h 39 m 52** mittlere Strassburger Zeit; die zweite von 
Professor Jordan in Karlsruhe, 7 h 41"' 7 8 bis 7 h 41 ro 15* 
mittlere Karlsruher Zeit. Während die erstere von einem auf 
seiner Sternwarte befindlichen Astronomen herrührende Angabe 
als Originalbestimmung betrachtet werden kann, ist über die 
andere, die Karlsruher Angabe noch eine Bemerkung von dem 
betreffenden Beobachter zu machen: Diese Zeit ist nach einer 
Taschenuhr erst etwa 10 Sekunden nach dem Ereigniss 
notirt worden, indem so viel nach Schätzung in Abzug 
gebracht wurde; auch die Zeitdauer 8 Sekunden, welche der 
in Abschnitt 1 abgedruckte Bericht der Landeszeitung brachte, 
beruht nur auf Schätzung. Die Standcorrection der fraglichen 
Uhr wurde erst andern Tags, Vonnittags, durch drei unter sich 
genügend stimmende Sonnenhöhen bestimmt, sowie durch 
Vergleichung mit der Karlsruher Bahnhofs-Uhr, was auf 
eine Sekunde genau mit der astronomischen Bestimmung zu¬ 
sammentraf, und damit zugleich eine Controlirung der Bahn¬ 
uhr enthält, auf welche sich möglicherweise noch andere im 
Folgenden aufgeführte Zeitangaben gründen. In der darauf- 
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folgenden Woche wurde noch der Gang der fraglichen Taschen¬ 
uhr bestimmt, nämlich 28 Sekunden pro Tag verzögernd, 
was eine nachträgliche Correction von 16 Sekunden an der 
ersten Angabe anzubringen nöthigt. 

Hiernach hat man in Zusammenstellung folgende zwei 
Angaben: 

Karlsruhe 7 h 40 m 55’ mittlere Karlsruher Zeit, 

Strassburg 7 h 39 m 52’ „ Strassburger Zeit. 

Die geographischen Längen sind: 

Karlsruhe (Wörthstrasse) 0 h 19 m 59’ westlich von Berlin, 
Strassburg Sternwa rte 0 h 22 m 32* „ „ „ 

Differenz 0 h 2 m 33’ 

Reducirt man damit die obigen Erdbeben-Zeiten auf gleichen 
Meridian, z. B. auf den von Karlsruhe, so hat man: 
Karlsruhe 7 h 40 m 55’ mittlere Karlsruher Zeit, 

Strassb urg 7 h 42 m 25" „ Karlsruher Zeit 

Differenz l m 30* 

d. h. das Erdbeben wurde in Strassburg um iy 2 Minuten 
später wahrgenommen als in Karlsruhe. 

Nach dem Anblick unserer Uebersichtskarte hat man das 
Erschütterungscentrum etwa in der Gegend von Langen- 
kandel anzunehmen. Thut man dieses und nimmt nur die 
horizontalen Entfernungen in Rechnung, so hat man für 
Karlsruhe eine Entfernung von etwa 15 km, für Strassburg 
von etwa 65 km, oder eine Entfernungsdifferenz von etwa 
50 km, woraus bei einer Zeitdifferenz von l m 30* eine hori¬ 
zontale mittlere Oberflächen-Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 
etwa 550 m in einer Sekunde folgt (etwa das l*/ 2 fache der 
Schallgeschwindigkeit in der Luft oder das 25fache der grössten 
Eilzugs-Geschwindigkeit). 

Die übrigen zahlreichen Zeitangaben beruhen, da nichts 
besonderes bemerkt ist, ohne Zweifel auf Notirungen an 
gewöhnlichen Taschen- oder Zimmeruhren, welche für bürger¬ 
liche Zwecke innerhalb 5 Minuten richtig zu gehen pflegen. Da 
meist nur „dreiviertel auf Acht“ oder Aehnliches angegeben 
ist, so hat es keinen Werth, die geographischen Längenunter¬ 
schiede in Rechnung zu bringen, zumal die Städte an der bad. 
Bahn wohl meist nach Karlsruher Zeit zählen. Dennoch bietet 
die Zusammenstellung aller Zeitangaben ein gewisses Interesse. 
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Aus den Originalangaben der Zeiten ergibt sich Folgendes: 
Die Zeit 7 Uhr 30 Miuuten wurde berichtet 11 Mal, 


. . 7 . 40 

» * ^ „ 45 

» » ^ i,50 

n » gegen 8 Uhr 



Ausser diesen 53 Angaben, welche offenbar auf den Zeit¬ 
punkt convefgiren, welcher oben durch astronomische Bestim¬ 
mungen ermittelt Wurde, sind noch etwa ein Dutzend An¬ 
gaben für Zwischenzeiten, z. B. Weinheim 7 h 42- 1 " „nach 
einer Regulatoruhr“ vorhanden. 

Auch für die nachfolgenden Erschütterungen vom 25. Jan. 
Morgens liegen 14 Zeitangaben vor, nahe übereinstimmend 
zwischen 3 und 4 Uhr fallend. 

So unsicher auch alle diese bürgerlichen Zeitangaben 
sind, so dienen sie doch als Bestätigung der Thatsache, dass 
die Erschütterungen sich auf einem Gebiete von 200 - 300 
Quadratmeilen innerhalb weniger Minuten ausgebreitet haben. 


f) Die Schall erschei nungen. 

An sehr vielen Orten wurde ausser der Erschütterung 
auch ein Geräusch wahrgenommen, von dem es jedoch aus 
Mangel an eingehenderen Nachrichten unbestimmt bleibt, ob 
dasselbe an den verschiedenen Beobachtungsorten gleichzeitig 
mit der Erschütterung oder vorher oder nachher stattge¬ 
funden hat. Wenigstens wäre es gewagt, aus den vier ver¬ 
einzelten Mittheilungen über die zeitliche Folge von Schall 
und Erschütterung wirklich bindende Schlüsse ziehen zu 
wollen. Von Gechingen wird berichtet: „Das Erdbeben 
begann mit einem donnerähnlichen Rollen von 0 nach W; 
sofort erfolgte ein Stoss u. s. f. M Auch der Hundsbacher 
Beobachter spricht von starkem Brausen und unmittelbar 
folgender Erschütterung. Während an diesen zwei Orten 
die Erschütterung dem Schalle gefolgt wäre, berichten zwei 
andere Beobachter gerade das Gegentheil: Auf dem Plattig 
war nach der Erschütterung ein kleine Weile Alles lautlos, 
dann erfolgte ein furchtbares unterirdisches Getöse. Und in 
Deutscbneureuth beobachtete man den Stoss endigend mit 
Rollen. Alle übrigen Nachrichten aber sagen gar nichts 
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über die Zeitfolge von Schall und Erschütterung aus. Nach 
Allein darf man wohl vermuthen, das beide Erscheinungen 
im Allgemeinen ohne merklichen Zeitunterschied aufgetre¬ 
ten sind. 

Am heftigsten war das Geräusch in den Haupterschüt- 
terungs-Gebieten; doch trat es auch in manchen sehr fern 
davon liegenden Orten auf. Es wird beschrieben als donner- 
artiges Krachen (Langenkandel), oder als wenn ein Schuss 
unter dem Hause abgegeben wäre (Maxau), oder nur als 
furchtbares unterirdisches Getöse (Plattig, Neupfotz). Die 
eben genannten Orte liegen mitten in den Haupterschütterungs- 
Gebieten. Die meisten Nachrichten sprechen von „donner¬ 
ähnlich rollendem Getöse“, von „dumpfem donnerähnlichen 
Rollen“, schlechtweg von „unterirdischem Rollen“, von „fernem 
Donner“. Vielfach wird das Geräusch auch mit dem 
eines schnell vorbeijagenden schweren Fuhrwerks ver¬ 
glichen. so namentlich — wenn auch nicht ausschliesslich — 
in den Nachrichten vom zweiten Haupterschütterungs-Gebiet 
und seiner Umgebung. In Grünwettersbach klang es, als 
wenn Ziegel vom Dach stürzten. Auch wird das Geräusch 
beschrieben als ein Brausen (Gausbach, Hundsbach). Merk¬ 
würdig, jedoch ebenso schon bei früheren Erdbeben dagewesen, 
sind die Nachrichten über ein Sausen in der Luft 
(Stettfeld). In Sessenheim war es ein heftiges hohles 
Brausen wie das eines gewaltigen Windes; auch bewegten 
sich die Baumwipfel schwach. In Gültlingen war unmittelbar 
nach dem Erzittern „eine Bewegung in der Luft wie von 
einem fern herkommenden Winde, obwohl kein Wind ging“. 
Wenn aus Calw und anderen Orten gemeldet wird, dass es 
gewesen sei, als wenn der Wind an Fenstern und Thüren rüttle, 
so ist damit wohl nur die zitternde Bewegung des Hauses 
beschrieben. Bei nicht wenigen Mittheilungen bleibt es 
geradezu zweifelhaft, ob unter der Bezeichnung des Rollens 
oder Brausens u. s. f. wirklich eine Wahrnehmung des Ohres 
oder nur die vom Tastsinn aufgefasste Erschütterung zu ver¬ 
stehen sei. — Einige Meldungen stellen ausdrücklich fest, 
dass ein Geräusch von ausserhalb des Hauses her nicht zu 
vernehmen gewesen sei, sondern dass es nur im Aechzen 
und Krachen der Wände und Klirren der Fenster bestanden 
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habe (Kork, Baden, Rieth, Winnenden, Stuttgart z. Th.). 
Dass aber überall das Erdbeben-Geräusch nur eine Folge der 
Hauserschütterung gewesen sei, kann schwerlich angenommen 
werden. Denn einmal berichten die Beobachter aus dem 
Haupterschütterungs - Gebiete von viel zu heftigem Getöse, 
als dass man sich versucht fühlen könnte, es so zu deuten; 
dann liegt aber auch eine directe Nachricht aus dem grösseren 
Haupterschütterungs-Gebiet vor, nämlich dass Arbeiter im 
Freien auf dem Wege von Wörth nach Langenkandel ein 
unterirdisches „Gerumpel“ gehört haben. 

Bei der nachfolgenden Erschütterung zwischen 3 und 
4 Uhr Nachts wurde in Eggenstein und Neupfotz begleitendes 
Getöse bemerkt und in Hördt hörte man zu jener Zeit nur 
das dumpfe Rollen ohne begleitende Erschütterung. 

Es scheint uns unmöglich, irgend welche weiteren Schlüsse 
aus den Nachrichten über das begleitende Geräusch zu ziehen, 
g) Meteorologisches. 

Obgleich ein ursächlicher • Zusammenhang zwischen der 
Erderschütterung und dem gleichzeitigen oder kurz vorher 
gegangenen Zustande der Atmosphäre schwerlich voraus¬ 
zusetzen ist, sollen doch, wie in den meisten anderweitigen 
Erdbeben-Schilderungen, auch hier ein paar meteorologische 
Angaben gemacht werden. Nach Ausweis der Aufzeichnungen 
der meteorologischen Stationen Karlsruhe und Bretten zeigte 
die Witterung des 24. Januar sowie der unmittelbar vorher¬ 
gehenden und nachfolgenden Tage durchaus nichts Ungewöhn¬ 
liches. Der Luftdruck hatte sich seit dem 19. ohne jede 
grössere Schwankung stets über seinem Jahresmittel gehalten; 
z. B. in Karlsruhe (langjähriges Jahresmittel 752 mm) 
zwischen 756 und 765 nun; im Laufe des 24. war er in 
Karlsruhe von 761,5 mm Morgens 7 Uhr nur auf 760,4 mm 
Abends 9 Uhr gesunken; in den folgenden Tagen bis zum 
Monatsschluss hielt er sich noch gleichmässiger etwa auf 
derselben Höhe. Die Temperatur, welche im vorausge¬ 
gangenen Dezember wochenlang ungewöhnlich niedrig gewesen 
war, war in Karlsruhe seit dem 20. von — 18°C allmäh¬ 
lich gestiegen, aber immer noch unter 0° geblieben. Die 
Mitteltemperatur des 24. betrug für Karlsruhe — 5,05° C. 
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Dabei herrschte ganz schwacher Ost bis Nordost, und der 
Himmel hatte sich seit Mittag vollständig aufgehellt. 

Aus dem ganzen Erschütterungs - Gebiet liegen nur 
folgende zwei besonderen meteorologischen Nachrichten vor: 
In Obersulz wurde an jenem Abend Wetterleuchten und 
Niederrieseln von feinen Eiskörnchen beobachtet. In Frie¬ 
drichsthal aber gewahrte der Berichterstatter um die 
Zeit des Erdbebens (7 3 / 4 Uhr) einen plötzlich aufsteigenden 
Nebel, der nach etwa 20 Minuten wieder verschwand. 

Abschnitt III. 

# 

Geognosie des Erdbebens . 

a) Geognostischer Bau des Erschütterungs-Gebiets. 

Das vorstehend geschilderte Erdbeben, welches die Ge¬ 
gend von Langenkandel, Rülzheim etc. besonders stark er¬ 
griffen hat, erstreckte sich in seinen ferneren Wirkungen auf 
zwei Gebiete, welche im geologischen Sinne als Senkungsgebiete 
aufzufassen sind. Das eine derselben ist derjenige Theil 
des Rheinthaies, welcher in der Richtung von SW nach 
NO, etwa zwischen Strassburg im Eisass und Weinheim 
an der Bergstrasse sich ausdehnt, während das andere etwa 
in der Richtung von SO nach NW, von der Gegend um 
Stuttgart über die von Vaihingen, Bretten und 
Bruchsal gegen Landau und Annweiler in der Pfalz 
verläuft. Man kann daher dieses Erdbeben in die Reihe 
vieler anderer Rheinischer Bodenerschütterungen unter dem 
Namen des Rheinisch-Schwäbischen aufnehmen. 

Das Instrument, auf welchem das Erdbeben vom 24. Ja¬ 
nuar gleichsam spielte, erscheint in seinen Haupttheilen 
zusammengesetzt aus dem nördlichen Gebiete des Schwarz¬ 
waldes, von Offenburg aus bis an die sog. Jura Versenkung 
der Gegend von Langenbrücken einesteils, anderntheils 
aus dem entsprechenden Gebirgszuge der Vogesen im Unter- 
elsass bis in das Haardtgebirge der Umgebung von Dürkheim, 
aus der dazwischen versunkenen Rheinebene von Strassburg 
(südlich) bis Weinheim an der Bergstrasse (nördlich) und 
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einem grossen Theile des Königreichs Württemberg, welcher 
südlich einer geraden Linie liegt, die man von Landau in 
der Rheinpfalz über Stuttgart bis in die Rauhe Alp nach 
Steinheim verfolgen kann. Wenn auch nicht bis in die 
kleinsten Details, so ist doch der geognostische Bau dieser 
Regionen bis zu einem gewissen Grade von Genauigkeit 
durch die Arbeiten der Geologen hinreichend bekannt ge¬ 
worden, um in grossen Zügen die Abhängigkeit der Er¬ 
schütterungsweise des Erdbodens von der Vertheilung und 
physischen Beschaffenheit der ihn zusammensetzenden Ge- 
birgsmassen und von der Struktur dieses Theiles der festen 
Erdrinde zur Anschauung gelanggp lassen zu können. Es 
mag dies in Folgendem versucht werden. 

Wie weit es eigene und die Erfahrungen Anderer beur- 
theilen lassen, findet in der Struktur der schweizerischen 
Alpen und der nördlich vor ihnen liegenden Gebirgszüge des 
Schwarzwaldes und der Vogesen ein fundamentaler Unter¬ 
schied statt, in der der letzteren beiden, parallel miteinander 
verlaufenden aber eine grosse Uebereinstimmung. 

Zwar beobachtet man in den Alpen gewaltige Aenderungen 
der Schichtenlage, welche ja mit Recht ursprünglich als 
ebenflächig und horizontal angenommen wird; diese Aen¬ 
derungen sind aber vorwaltend als Biegungen, Faltungen, 
Stauchungen und Verquetschungen aufzufassen, während 
eigentliche Verwerfungen, d. h. Versenkungen oder Erhe¬ 
bungen aliquoter Theile des Gebirges mit Beibehaltung ihrer 
gegenseitigen Schichtenlage auf mehr oder minder dem 
Senkrechten genäherten Spalten nur selten sind. Heim*) 
sagt darüber: „Wir können Monate lang nach grösseren, 
ächten Verwerfungsspalten in den Alpen suchen, ohne solche 
zu finden. Die Sprungweite (d. i. der Abstand derselben 
ursprünglich zusammenhängenden Schicht in den verworfenen 
Gebirgsstücken) derjenigen, die man findet, beträgt wenigstens 
nur wenige Meter und sie setzen nicht tief hinein. Sichere, 
reine Verwerfungen, welche Ketten bildend wären, habe 
ich in dem mir genauer bekannten Theile der Alpen, den 
östlichen Schweizeralpen, noch gar keine gesehen. Escher 


•) L. c. Bd. II, pag. 94. 
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sagte mir einst selbst: Viele wären hier wohl geneigt, 
eine Verwerfung anzunehmen, ich habe aber in meinem 
Leben in den Alpen noch niemals eine ächte zweifel¬ 
lose grössere Verwerfung gesehen. — ln den Profilen und 
Schriften von Theobald, Kaufmann, Baltzer, Gutz- 
willer, Renevier finde ich solche eben so selten und 
so viel mir bekannt ist, hat auch Mösch viel mehr Biegungen 
mit verquetschten Mittelflcbenkeln, als ächte Verwerfungen 
gefunden. Es soll damit nicht gesagt sein, dass grosse 
Verwerfungen in den Alpen gar nicht Vorkommen, wohl 
aber, dass sie zu den seltenen, ausnahmsweisen Erscheinungen 
gehören. Alle Biegungen, alle Umformungen, die für unsere 
Beobachtung zugänglich sind, haben sich in den Alpen unter 
einer enormen Belastungsdecke gebildet, die. jetzt ver¬ 
schwunden ist.“ — 

Das ist ira Schwarzwald und in den Vogesen freilich ganz 
anders. Ueber den geognostischen Bau dieser beiden Gebirge mit 
Beziehung auf das dazwischen liegende Rheinthal ist bereits 
viel geschrieben worden. Das Wichtigste und Neueste dar¬ 
über, ältere Ansichten, welche noch auf der Hebungshypothese 
Elie de Beaumont’s beruhen, bekämpfend, findet sich 
vortrefflich dargestellt in den „Abhandlungen zur geolog. 
Specialkarte von Eisass - Lothringen Bd. I, Heft IV, p. 794 ff. 
1877, von Prof. E. W. Benecke zu Strassburg. 

Es ist für die Deutung der Erdbeben-Erscheinungen imRhein- 
thale von hervorragender Wichtigkeit, wenigstens in grösseren 
Zügen dessen geognostische Verhältnisse zu kennen, es mögen 
daher hier dieselben so kurz wie möglich zur Darstellung 
gebracht werden, zum Theil mit Beneckes eigenen Worten. 

Vergleichende Untersuchungen der Schwarzwaldgneisse, 
die sich nördlich bis in das Murgthal bei Gernsbach verfolgen 
lassen, und der weniger ausgedehnten Gneisse der Vogesen, 
die bei Albersweiler in der Pfalz nochmals unter dem jün¬ 
geren Gebirge hervortreten, ferner jener des Odenwaldes*) 
und des Spessarts, zeigen, dass es sich im Allgemeinen um 
eine vDn Südwesten nach Nordosten verlaufende Streich¬ 
richtung in dem alten Grundgebirge handelt, um eine 


*) Daa Gneis*- und Granit-Terrain ist auf unserer Karte roth schraffirt. 
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Richtung, welche sich durch die ganze palaeozoische Zeit be¬ 
merkbar macht. Ihre Hauptausdehnung fällt nördlich der 
Niederung, welche die Alpen jetzt von den süd- und mittel¬ 
deutschen Gebirgen trennt. Man erhält die Vorstellung 
eines aus der Richtung von Südwesten herüber kommenden 
alten Festlandes, dessen nach Süden gelegene Hälfte in 
einer späteren Zeit versank und so den Raum zur Ablage¬ 
rung der so abweichenden alpinen Bildungen schaffte. Durch 
wechselnde Hebungen und Senkungen dieses alten Fest¬ 
landes bildeten sich darüber allmälig die mesozoischen For¬ 
mationen, vom Buntsandstein, dttrch den Muschelkalk, Keuper, 
Lias, braunen und weissen Jura aus, bis zur Kreidezeit, 
deren Schichten fehlen, ein Theil des Terrains wieder 
trocken gelegt wurde. Erst in der Tertiärzeit hoben sich 
Schwarzwald und Vogesen höher, erzeugten eine Falte, deren 
Kamm wohl im Allgemeinen die Streichrichtung von Süd¬ 
west nach Nordost beibehielt und in ein Spaltensystem von 
derselben Richtung zerklüftet wurde. Der so zerklüftete Kamm 
sank successive, vielleicht stossweise und erdbebenerregend 
in die Tiefe und gab so dem Rheinthale, wie wir es jetzt 
vor uns sehen, Raum; beiderseits vom Schwarzwald wie von 
den Vogesen her einen Trümmerbau erzeugend, in dessen 
staffelartigem Abfallen der gleichartigen Formationsglieder 
sich die Anzahl und Richtung von Verwerfungsspalten be¬ 
merkbar macht. Diesen Spalten parallel verläuft die Thal¬ 
linie des Rheinthals, wie auch die Kammlinie beider Gebirgs¬ 
züge. Es ist eine nolhwendige Folge dieser Entstehungsweise 
des Rheinthaies, dass die jüngsten vortertiären Gebilde, hier 
alo das Juragebirge, in die grössten Tiefen des Thaies ver¬ 
sunken erscheinen. Sie ragen stellenweise, wie im Thuniberge 
bei Freiburg, im Michelsberge bei Riegel etc. als Bergrücken 
über den Alles nivellirenden Rheinkies hervor. Die Sohle 
des Rheinthaies ist durch horizontal abgesetztes Tertiärge¬ 
birge, Diluvial- und Alluvialgerölle erfüllt, durch jüngere 
Gebilde, welche im Verlauf der Erstreckung des Thaies 
gewiss von sehr verschiedener Mächtigkeit, je nach dem 
Profil der Thallinie in der Mittelebene, auftreten.*) 

*1 Ausführlicher als hier ist der Bau des Rheinthales auch dargestellt 
worden in einer Uebersicht über die geol. Verh. der Umgebung von 
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Sowohl aus diesem Bau des Rheinth&les, wie auch aus den 
zahlreichen von Benecke, Daubree, Lepsius und Anderen 
verzeichneten Spaltensystemen der Vogesen, wie ihres westlichen 
Abfalls und der ähnlichen Verhältnisse des Schwarzwaldes 
und dessen östlichen Abfalls, wie sie durch den württem- 
bergischen Eisenbalm-Bau in eclatanter Weise aufgeschlossen 
worden sind*), lässt sich der Schluss ziehen, dass die Be¬ 
dingungen, unter welchen die Erhebung der rheinischen 
Gebirgsfalte vor sich gegangen, welche durch Einbruch ihres 
Kammes sich in Schwarzwald und Vogesen zerlegte, andere 
gewesen sein müssen, als diejenigen, unter denen die Alpen 
entstanden sind. Wenn der Mangel an Verwerfungen in den 
Alpen als Beweis für einen eminent hohen Gebirgsdruck 
gedeutet wird, unter welchem die Schichten durch Tan¬ 
gentialdruck dislocirt worden sind, so muss man schliessen, 
dass das Vorhandensein zahlreicher Verwerfungssysteme in 
rheinischen Gebirgen darauf hindeutet, dass seine Massen 
unter einem geringen Gebirgsdrucke dislocirt wurden, welcher 
nicht im Stande war, ihre latente Plasticität zur Geltung 
kommen zu lassen. 

Durch die allgemeine Streichrichtung der älteren For¬ 
mationen der rhein. Gebirgszüge von SW nach NO und 
durch die dieser Richtung parallel laufenden Verwerfungs¬ 
spalten Systeme gewinnt das ganze Terrain eine Art lamellarer 
Struktur, welche zur Folge haben muss, dass Erdstösse sich 
in der Richtung der Lamelleu, also von SW nach NO 
weiter fortpflanzen können, als in einer dagegen transversalen, 
in welcher die Stösse vielfach durch Reflexion an den Spaltungs¬ 
flächen abgeschwächt werden müssen. 

Wie C. F. Naumann in seinem I^ehrb. d. Geol. I. p. 217 
mittheilt, hat schon Perrey darauf aufmerksam gemacht, 
dass im Donau-, Rhone- und Rheinbassin die Erdbeben längs 

Baden-Baden. Zur Orientirung der im September 1879 hier tagenden 
Vers. d. Deutschen geol. Ges. verfasst v. Dr. A. Knop. 

*) Vergl. die interessante Beschr. von Osc. Fraas in dem jüngst 
erschienenen Werke: „Württembergs Eisenbahnen mit Land und 
Lernen an der Bahn. Stuttgart, Schweizerbart’scher Verl. 1880.“ be¬ 
sonders bezüglich der Bahnen Stuttgart-Calw und Stuttgart-Freuden- 
gtadt. 
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der Axe derselben zu folgen, also wirkliche Längsbeben zu 
sein pflegen. 

Es ist bezüglich des Mechanismus der Gebirgsbildung von 
nicht geringem Interesse, dass sich an den Abhängen des 
Rheinthaies wirklich Linien nach weisen lassen, welche darauf 
deuten, dass Spalten sich mit gleichbleibendem Charakter 
auf weite Strecken hin fort pflanzen können. Gelegentlich 
früherer Untersuchungen über die Thermalquellen Badens 
musste es auffallen, dass die Quellen von Rothenfels, Baden- 
Baden, Hub und Erlenbad auf einer geraden Linie liegen. 
Wenn zwei Punkte auf der Erdoberfläche, die eine gleiche 
geologische Bedeutung haben, durch eine gerade Linie ver¬ 
bunden werden, so ist vorläufig nur eine Richtung bestimmt, 
in welcher die Punkte liegen; denn es ist eine geometrische 
Eigenschaft der geraden Linie, durch zwei Punkte bestimmt 
zu sein; wenn aber 3, 4, 5 ... n Punkte gleicher geolo¬ 
gischer Bedeutung auf derselben geraden Linie liegen, so 
sagt das etwas Geologisches aus, denn diese Punkte liegen 
nicht nothwendig, sondern bedingt auf derselben Geraden. 
Wenn jene 4 Orte, die durch Thermalquellen ausgezeichnet 
sind, auf einer geraden Linie liegen, so wird man geologisch 
berechtigt sein, diese Lage der Bedingung zuzuschreiben, 
dass die badischen Thermalquellen auf derselben Gebirgs- 
spalte zum Vorschein kommen, die wahrscheinlich mit den 
beiden äussersten Quellen ihr Ende noch nicht erreicht haben 
wird. In der That, verlängert man dieselbe einerseits nach 
Südwesten, andererseits nach Nordost, so trifft sie im ersteren 
Falle den aus der Rheinebene auftauchenden Basaltbügel des 
Mahlberges bei Lahr und den vulkanischen Kaiserstuhl im 
Breisgau, und andererseits die Verwerfungsspalte des Lias 
gegen Bunt-Sandstein bei Walprechtsweier in der Gegend 
von Rastatt, und verlängert sich in die Hauptverwerfungs- 
Spalte der Juraversenkung bei Langenbrücken, welche durch 
die Studien von C. Deffner und 0. Fraas*) eine so interes¬ 
sante, jenes Terrain beherrschende Bedeutung gewonnen hat 
(A B C d. Karte) Wollen wir diese Linie noch weiter, weun auch mit 
einer geringen Ablenkung nach Osten verfolgen, so würde sie 

•) Jahrb. für Miner. Jahrg. 1859. Hft. \ u. 5. 
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den Nephelindolerit des Katzenbuckels im Odenwalde treffen 
und sich in die Rhön verlängern. Doch ist es vorsichtiger, bei 
Langenbrücken stehen zu bleiben; in einer Gegend, wo das 
schwäbische allgemeine Senkungsgebiet sich zwischen Oden¬ 
wald und Schwarzwald verengt und in die Tiefen senkt, und 
wo die mit denen der Rauhen Alp identischen Gebilde des 
Lias und des braunen Jura in Form einer kleineren zer- 
spaltenen Mulde scharf gegen das Spaltensystem des Rhein¬ 
thaies abschneiden. Bis hierher ist jene Spalte bedeckt mit 
8 Punkten, welche geologisch aussagen, dass sie als Wirkung 
von tief gehenden Spalten der festen Erdrinde aufzufassen 
seien. Nennen wir diese Spalte die Badische Hauptver- 
werfungs-Spalte. (AB der Karte.) Wahrscheinlich lässt 
sich am Fuss der Vogesen eine ähnliche, analoge finden, 
denn die Orte Niederbronn, Bad Sulz bei Molsheim, 
Rosheim und Kestenholz (Chätenois) bei Schlettstadt, 
welche durch das Auftreten von Thermal- und Mineralquellen 
ebenfalls ausgezeichnet sind, liegen sämmtlich auf einer 
geraden Linie. 

Es soll nicht behauptet werden, dass die badische Haupt- 
verwerfungs-Spalte ihrer geologischen Bedeutung nach wirklich 
die hervorragendste sei, sie ist nur diejenige, die sich durch 
zu Tage liegende, direct zu beobachtende geologische Er¬ 
scheinungen am deutlichsten verfolgen lässt, und das ist bedingt 
durch den geognostischen Bau der Gegend. Von grösserer 
geologischer Bedeutung kann eine Spalte sein, welche der 
Thallinie der rheinischen Versenkung folgt, diejenige, von 
welcher aus sich einerseits gegen die Vogesen, andererseits 
gegen den Schwarzwald die Stufen der Verwerfungsstücke des 
Gebirges treppenförmig erheben; nur ist dieselbe unserer 
directen Beobachtung entzogen, sie ist durch mächtige Ab¬ 
lagerungen von Tertiärgebilden und Rheinkies verdeckt. Ziehen 
wir uns eine solche Linie D E etwa von Strassburg aus nach 
Weinheim an der Bergstrasse, so schneidet sic auffallender¬ 
weise das Centrum des Hauptstoss-Gebietes vom 24. Januar 
d. J. und zeigt einen entschiedenen Parallelismus mit jener 
bad. Hauptspalte. Hat eine solche Spalte allerdings nur 
eine vorausgesetzte, hypothetische Bedeutung, geologisch hat sie 
nichtsdestoweniger eine grosse Wahrscheinlichkeit. Nennen 
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wir sie die Rheinische Median- oder Mittelspalte, so 
befinden wir uns mit ihr mitten im Gebiete des rheinischen 
Erdbebens. Eine schwäbische Linie FG, gegen welche die 
Erschütterungen vom 24. Januar plötzlich aufhören, erstreckt 
sich von Landau in der bayer. Pfalz über Ludwigsburg in 
Württemberg bis nach Steinheim in der Rauhen Alp, nörd¬ 
lich von Ulm. Sie schneidet die rheinische Medianspalte in 
der Gegend Von Rülzheim und Kuhardt, welche Orte durch 
die Intensität der stattgefundenen Erschütterungen sich gleich¬ 
zeitig als das Stosscentrum des Erdbebens ausweisen. 

b) Zusammenhang der Erschütterungsweise des Terraius 
mit seinem geognostiscken Bau. 

Das Gebiet stärkster Erschütterung, wie es im II. Ab¬ 
schnitt dargestellt worden, befindet sich ganz innerhalb des 
Rheinthaies. Man kann es mit einer eiförmigen Kurve um¬ 
grenzen, deren stärkste Krümmung, Gipfel, am Abhänge 
des Haardtgebirges, etwa bei Landau, liegt und deren Basis 
die badische Hauptverwerfungs-Spalte zwischen Karlsruhe 
und Bruchsal tangirt. Die Gebirgsart innerhalb dieser Kurve 
besteht oberflächlich aus Rheindiluvium und -Alluvium (Sand, 
Grand, Gerolle etc.), welches in unbekannter Tiefe wahr¬ 
scheinlich auf Tertiärgebirge ruht; dieses discordant gegen 
die versunkenen älteren mesozoischen Gebilde vom Jura an 
herab bis zum Granit Die Tiefe des Rheindiluviums und 
des Tertiärgebirges lässt sich ungefähr nach früheren Bohr¬ 
versuchen in der Gegend von Oos und Bühl veranschlagen. 
Man stiess nach Durchsenkung von 17 m Alluvium und 
33 m Diluvium auf Tertiärablagerungen, die bei 273 m Tiefe 
noch nicht ihr Ende erreichten. Wahrscheinlich ist die 
Mächtigkeit dieser Gebilde an der Mittelebene des Thaies 
am grössesten und nimmt gegen die beiderseitigen Gebirgs- 
gehänge ab, woraus sich die Eiform des Gebietes stärkster 
Erschütterung erklären Hesse, insofern in der Richtung ab¬ 
nehmender Mächtigkeit des den Stoss schlecht leitenden 
Diluviums und Alluviums derselbe immer intensiver zur 
Wirkung gelangen kann. 

Von dem Hauptstoss-Gebiete aus sehen wir in der Rich¬ 
tung der Mittelebene die Stössewirkung innerhalb der Rhein- 
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ebene rasch keilförmig abnehmen, sie hält sicli auf weitere 
Strecken endlich nur noch an die Mittellinie des Thaies selbst, 
auf welcher sie einerseits bis Strassburg, andererseits bis 
Speyer zu verfolgen ist. Auf dieser Medianspalte ist wahr¬ 
scheinlich der Hauptstoss vollzogen und an ihren Rändern 
vorzugsweise fortgeleitet worden. 

Nach Versuchen mit Pulverexplosionen stellte Mailet 
fest, dass Granitboden den Stoss etwa doppelt so rasch fort¬ 
leitet, als nasser Sand. (1661 engl. Fuss pro Sekunde gegen 
965 Fuss.) Wenn nun unterhalb des Rheindiluviums und 
der übrigen Sedimentgebilde Granit die Basis derselben bildet 
und in diesem Granit der Hauptstoss geführt worden ist, so 
wird der Umstand, dass die Granitpartie der Badener Höhe, 
des Plättigs und von Bühlerthal, welche wohl mit jenem 
der Tiefen des Rheinthaies continuirlich zusammenhängt 
oder in Berührung steht, ein zweites Stossgebiet ersten 
Ranges bilden, leicht durch die bessere Fortpflanzungsfähigkeit 
des Stosses in demselben Gestein erklärlich. Ebenso in 
Bezug auf die im Granitgebiete liegenden Ortschaften des 
Murgthaies (Obertsroth). Selbst durch grössere Entfernungen 
abgeschwächte Stösse, welche im Sandgebiete verschwinden, 
können im Granitgebiete noch empfunden werden. Es ist 
möglich, dass die schwachen Stösse der Gegenden von Wein¬ 
heim und Heidelberg im Odenwald, welche auf Granit liegen, 
und die von Eberbach, welches auf festem Buntsandstein liegt, 
welcher Granit überlagert, auf ein solches Verhältniss zurück¬ 
zuführen sind (vgl. Linie H EI), denn das Hauptstoss-Gebiet des 
Rheinthaies erscheint von dem der genannten Orte durch eine 
breite Zone Diluvium und negativer Nachrichten getrennt. In 
demselben Interesse istauch der Erschütterungstheil zu beachten, 
welcher sich vom Hauptstoss-Gebiete des Schwarzwaldes herab 
bis nach Strassburg zieht und welcher möglicherweise auf dem 
Umstande beruhen kann, dass ein Granitrücken im Thale 
gegen Strassburg verläuft, welcher eine Decke von Diluvium 
trägt, geringmächtig genug, um die Stösse im Granit noch 
durch Diluvium hindurch auf der Oberfläche merkbar auf- 
treten zu lassen. 

Auffallend ist die lineare Anordnung derjenigen Orte, 
welche das Stossgebiet zweiten und dritten Ranges in den 

17 
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Vogesen und dem Haardtgebirge bezeichnen. Sie liegen auf 
Trias, namentlich auf Buntsandstein, welcher grossentheils auf 
Granit und Gneiss ruht und den Rand des Gebirgsabfalles 
scharf abhebt, bezeichnet durch die Linie K F L. Das 
Stossgebiet im Schwarzwalde erscheint auf unserer Karte als 
das ausgedehnteste. Es umfasst den nördlichen und den 
nordöstlichen Abfall dieses Gebirgszuges und erstreckt sich 
tief in das schwäbische Versenkungsgebiet, um endlich auf 
der Höhe der Rauhen Alp abzuklingen. Geognostisch besteht 
dieses Gebiet zunächst wieder aus Trias, welches sich zonen¬ 
weise als Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper dem Granit 
und Gneiss des Gebirgskernes anschmiegt und die genannte 
schwäbische Niederung bis in die Jura Versenkung von Langen¬ 
brücken zusammensetzt. Auf dem braunen und weissen Jura 
der Rauhen Alp sind nur zwei Orte, resp. Kohlberg und 
Steinheim verzeichnet. Mit eigenthümlicher Schärfe schneidet 
aber dieses Gebiet ausgedehntester Bewegung gegen eine gerade 
Linie ab, welche man von Landau oder Annweiler aus durch 
das Stosscentrum des Rheinthaies über Obergrombach, Bretten, 
Schützingen, Winnenden bis Steinheim ziehen kann. Nördlich 
dieser Linie finden sich ausserhalb der Rheinebene kaum einige 
erschütterte Orte, und diese liegen der Region stärkster Erschüt¬ 
terung in der Rheinebene sehr nahe. Es sind aus dem nord¬ 
östlichen Quadranten des Schüttergebietes nur negative Nach¬ 
richten eingelaufen. Es macht dieser Umstand den Eindruck, 
als habe der nördliche Schwarzwald sich in den granitischen 
Tiefen in einer nordwestlichen, an der schwäbischen Linie 
scheerenden Richtung bewegt und sei in der rheinischen 
Medianspalte auf eine jenseitige Wand getroffen, welche den 
Stoss in angedeuteter Weise fortpflanzte, aber das Gebiet des 
nordöstlichen Quadranten der sich kreuzenden Erschütterungs¬ 
linien nicht in Mitleidenschaft zog. Durch Reaction dieses 
Stosses wurde in hervorragender Weise das Granitgebiet des 
nördlichen Schwarzwaldes betroffen, weil es den Stoss am 
besten leitet, während das Gebiet der Trias, je nach Ent¬ 
fernung vom Stosscentrum und je nach Struktur und Leitungs¬ 
fähigkeit der Sedimentgesteine in nicht näher abzuschätzender 
Weise in Anspruch genommen worden ist. 


Digitized by 


Google 



259 


Bemerkungen über die geodätische Untersuchung der 

durch Erdbeben bewirkten Dislocationen an der 
Erdoberfläche. 

Dass durch manche Erdbeben dauernde Ortsveränderungen, 
insbesondere Hebungen und Senkungen einzelner Theile der 
Erdoberfläche erzeugt worden sind, kann als konstatirt be¬ 
trachtet werden. (Man vergleiche z. B. das Schriftchen von Prof. 
Alb. Heim „Ueber Erdbeben und deren Beobachtung. 1879.“) 
Leider sind jedoch bis jetzt noch wenige zuverlässige Messungen 
hiefür vorhanden, obgleich gerade solche Hebungen und 
Senkungen, im Gegensatz zu den übrigen Wirkungen der* 
Erdbeben, der directen Wahrnehmung mit einer nichts zu 
wünschen übriglassenden Genauigkeit leicht zugänglich sind. 

Es ist nemlich die geodätische Untersuchung geologischer 
Dislokationen in horizontalem und vertikalem Sinn eine viel 
einfachere Aufgabe als gewöhnlich angenommen wird, zumal 
in einem Lande, welches systematische Vermessungen für 
zahlreiche andere Zwecke ohnehin vorzunehmen in der Lage 
ist Betrachten wir z. B. die Katastervermessung von Baden 
(welche bekanntlich eine der besten von ganz Deutschland 
ist), so finden wir, dass durch dieselbe jeder einzelne Mark¬ 
stein relativ gegen seine Nachbarsteine auf wenige Centimeter 
genau bestimmt wird, so dass seine Lage, wenn der Stein 
verloren ist, mit solcher Genauigkeit wieder hergestellt 
werden kann, allerdings zunächst durch Einmessen gegen 
Nachbarpunkte von 100— 200m Entfernung, allein das 
systematische polygonometrische und trigonometrische Netz, 
welches über unser Land gelegt ist und immer noch umfassender 
gelegt wird, ermöglicht eine horizontale Genauigkeit von 
10—20 cm, auch auf weitere Entfernungen von 5—10 km, ja 
es ist möglich, auf 50—100km noch eine Genauigkeit von 
y 4 — V- 2 m zu verbürgen. Wenn nun solche Genauigkeit bereits 
für die bürgerlichen Zwecke der Grundstücksaufnahmen und 
Grenzversicherungen thatsächlich geliefert wird, so kann es 
keinem Zweifel unterliegen, dass geologische Dislokationen 
mit den gleichen Mitteln genügend genau erforscht werden 
können. Zum Ueberfluss erinnern wir uns noch des Beispiels 
der Gottharddurchbohrung. Bekanntlich sind die beiden 
Stollen, welche zusammen 15 km lang sind, in der Mitte um 

17* 


Digitized by LjOOQle 



260 


40cra in horizontalem Sinne abweichend zusammengetroffen, 
was in rein geodätischer Beziehung eine nur mittelmässige 
Genauigkeit ist, welche aber durch die ungünstigen physi¬ 
kalischen Verhältnisse, wie beengter Raum, Rauch, Feuchtig¬ 
keit etc., beeinflusst war. 

Uebergehend zu der Untersuchung von Dislokationen in 
vertikalem Sinne finden wir, dass die Höhenänderungen für die 
Theorie der Erdbeben noch viel mehr Interesse bieten als die 
horizontalen Lagenänderungen, und glücklicherweise bietet auch 
die Geodäsie für die Höhenmessungen entsprechend genauere 
Resultate. Zum Beispiel die preussische Landesaufnahme, 
welche auch die Vermessungen in unserem westlichen Nachbar¬ 
lande Eisass ausführt, ist zur Zeit mit der Anlage eines Nivel¬ 
lementsnetzes beschäftigt, welches in allen seinen Hauptpunkten 
gegenseitige Genauigkeit von 2 —3 cm liefert, eine Genauigkeit, 
welche auch bei den Punkten 2. und 3 . Ordnung und auch bei den 
angehängten trigonometrischen Höhenmessungen nicht so ab- 
nimmt, dass nicht noch immer 5— 10 cm verbürgt werden könnten. 

Was Baden betrifft, so besteht auch für Höhen seit 40 
Jahren eine verhältnissmässig vorzügliche trigonometrische 
Höhenaufnahme, deren Originalmessungen in bester Ordnung 
noch aufbewahrt werden , auch sind theils für Eisenbahn-, 
theils für Gradmessungszwecke schon zahlreiche Nivellements 
gemacht worden, welche nur noch unter sich und mit den 
Nivellements der Nachbarstaaten systematisch verbunden zu 
werden brauchen, um einen soliden Rahmen zu bilden, in 
welchen die älteren trigonometrischen Messungen und alle 
künftigen Höhenmessungen einzufügen wären zur Gewinnung 
eines Höhennetzes, welches der entsprechenden preussischen 
Arbeit im Eisass ebenbürtig würde. 

In Preussen und Elsass-Lothringen und in den meisten 
deutschen Staaten werden in neuerer Zeit Präzisionsnivellements 
in aller wissenschaftlichen Schärfe als hypsometrisches Fun¬ 
dament der topographischen Karten ausgeführt, indem 
die neuen Karten unmittelbar darauf gegründet und die älteren 
topographischen Höhen durch Verbiwlungsmessungen darauf 
bezogen werden (letzteres z. B. in Württemberg und Bayern). 
Die badische Topographie hat sich bis jetzt solchen Aufgaben 
ferne gehalten. 
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Eine wissenschaftliche Vereinigung von hoher Bedeutung 
beschäftigt sich ebenfalls mit genauen Höhenmessungen, 
nemlich die „Europäische Gradmessung“, welche auch 
bereits die Untersuchung der Dislokation durch periodisch 
zu wiederholende Nivellements in ihr Programm aufgenommen 
hat.*) In Preussen werden die Gradmessungsnivellements 
getrennt von den Nivellements der Landesaufnahme aus¬ 
geführt; Bayern, Sachsen und Württemberg haben beide 
Zwecke thunlichst vereinigt. Baden hat seinen Antheil an 
der Gradmessung im Jahr 1867 an das preussische geodätische 
Institut übertragen. 

In Bezug auf die Nivellements des preussischen geodätischen 
Instituts, an welchen hiernach Baden mit der Linie Friedrichs- 
feld-Basel-Konstanz participirt, ist übrigens zu erwähnen, dass 
diese Nivellements nach einer ersten Publication im Jahr 1876 
sich revisionsbedürftig gezeigt haben und dass sich das geodäti¬ 
sche Institut nun darauf beschränkt hat, einzelne wenige 
Linien desselben, z. B. die durch Baden gehende Linie Swine- 
müode- Berlin -Frankfurt -Basel -Konstanz neu zu messen. 

Es ist zu hoffen, dass die verschiedenen geologischen 
Landesaufnahmen unseres Vaterlandes der Untersuchung der 
Dislokationsfragen auf Grund des vorzüglichen hypsometrischen 
Netzes der preussischen Landesaufnahme näher treten 
werden. 

Aus all diesem folgt, dass für die Untersuchung geo¬ 
logischer Dislokationen in einem Kulturstaate, dessen Ver¬ 
messungsverhältnisse dem heutigen Stand der Wissenschaft 
entsprechen, nichts weiter nothwendig ist, als Nutzbar¬ 
machung der für zahlreiche andere Zwecke ohnehin erforder¬ 
lichen Vermessungen in einer bestimmten Hinsicht. 


Nachtrag. 

Herr Professor Lepsius in Darmstadt hielt auf der 28. 
allgem. Versammlung der deutschen geologischen Gesellschaft 
zu Berlin, am 14. August d. J. einen Vortrag über die 
diluviale Entstehung der Rheinversenkung zwischen Darm¬ 
stadt und Mainz, dem wir die folgenden für unser Gebiet 

*3 Vgl. Generalbericht der Kur. Gradmessung für 1879 Seite 62 
No. VIII. 
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werthvollen Mittheilungen entnehmen. An dem östlichen 
Rande des Tertiärplateaus findet man überall als unterste 
Lagen auf dem tertiären Untergründe grobe Gerolle, Kiese 
und Sande, die sich ihrer Natur nach und durch eingelagerte 
dickschalige Unio als Flussanschwemmungen zu erkennen 
geben. Auf der Hechtsheimer Höhe bei Mainz lagern diese 
Geröllschichten in der Höhe von 120 m über dem Mainzer 
Rheinpegel. Eine diluviale Verwerfung erreicht im Ganzen 
bei Mainz die Sprunghöhe von über 200 m. Dass der Rhein 
nicht etwa diese Versenkung zur Diluvialzeit erodirt habe, 
beweist der Umstand, dass unter den diluvialen Sanden unter 
dem Rhein durch verschiedene Bohrungen die allerjüngsten 
Schichten des Mainzer Tertiär nachgewiesen sind, während 
am Abhang des Plateaus über dem Rheinspiegel, z. B. in 
der Weisenau die älteren Schichten des Mainzer Tertiärbeckens 
Cerithienkalk und weiterhin Cyrenenmergel, anstehen. Es 
wäre nun interessant zu constatiren, ob diese Brüche und 
Senkungen der Diluvialzeit noch jetzt ihren Fortgang nehmen 
und ob etwa die Erdbeben von Gross-Gerau (mitten zwischen 
Darmstadt und Mainz gelegen) Zusammenhang mit diesen 
Störungen der Erdveste haben. Zu dem Zwecke, um Niveau¬ 
differenzen festzustellen, können uns nur die Präeisions- 
Nivellements der Europäischen Gradmessung dienen. Leider 
ist das Präcisions-Nivellement auf der Bahnstrecke Mainz- 
Darmstadt erst im Jahre 1870 ausgeführt worden; während 
bekanntlich in den 60 er Jahreu zahlreiche Erdbeben in dieser 
Gegend stattfanden, sind dieselben seit 1870 ausgeblieben. 
Trotzdem wurde auf Veranlassung des Grossherzoglichen 
Ministeriums zu Darmstadt dieses Nivellement von Darmstadt 
nach Mainz im Sommer 1880 wiederholt. Es zeigte sich, 
dass seit 10 Jahren keine Senkung der Ebene oder Hebung 
der Ränder nachzuweisen ist. Nur die Höhenmarke am 
Bahnhofe zu Mainz zeigte eine Senkung von 0,3 m, doch 
können aus dieser einzelnen Veränderung noch keine weiteren 
Schlüsse gezogen werden. Sollten aber in späteren Jahren 
wiederum Erdbeben eintreten, so würde ein erneutes Nivelle¬ 
ment vielleicht andere Resultate ergeben, zugleich aber das 
Nivellement von 1880 uns eine sichere Basis bieten. 
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Sasbachwalden.22 r 

Schaidt.207 

Schützingen.229 

Schwarzach.221 

Schweigen.210 

Seltz ... . 211 

Sessenheim.211 

Simmersfeld.237 

Söllingen.223 

Speyer.206 

Stafforth.214 

Steinheim.235 

Stetten.234 

Stettfeld.223 

St. Leon.212 

Strassburg.211 

Stuttgart.232 

Sultz.211 

Ubstadt.223 

Untergrombach.223 

Unteröwisheim.223 

Untertürkheim.233 

Vaihingen.230 

Weiher.223 

Weil die Stadt.235 

Weingarten (bad.) .... 223 
Weingarten (pfälz.) . . . 206 

Weinheim.222 

Weissenburg.210 

Welschneureuth.215 

Westheim.206 

Wildberg.237 

Windstein.210 

Winnenden.231 

Wörth.208 

Zeiskam.206 

Zeuthern.223 

Zuffenhausen.232 
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Untersuchungen über die Beflexwirhung 
farbiger Flächen in Malerateliers. 

Von Dr. Chr. Wiener. 

Veranlasst durch di$ Aufforderung zu einem Gutachten über 
die schädlichen Reflexwirkungen, welche in den Malerateliers 
der hiesigen Kunstschule von neu zu erbauenden Häusern 
befürchtet wurden, habe ich einige Untersuchungen angestellt, 
die ein Interesse für Naturforscher und Künstler besitzen 
dürften, zumal da es meines Wissens an früheren Unter¬ 
suchungen über diesen Gegenstand fehlt. Ich werde mich im 
Folgenden wesentlich an den Gang des Gutachtens mit seinen 
Besonderheiten halten, weil diese den deutlichsten Einblick 
in die Behandlung der Aufgabe bieten, und am Schlüsse 
noch einen Abschnitt mit einer allgemeineren Theorie zufügen. 

I. Die Aufgabe. 

Die Maler suchen für ihre Ateliers ein zerstreutes gleich¬ 
förmiges Licht, das gewöhnlich der die Sonne nicht enthaltende 
Nordhimmel, manchmal auch der die Sonne enthaltende Süd¬ 
bimmel liefert, dessen Glanz aber durch Seidenpapier, das die 
Fensterscheiben deckt, abgedämpft und gleichförmig gemacht 
wird. . Wir wollen den Nordhimmel, und zwar in klarem 
Zustande voraussetzen, weil bei ihm die von Häusern und 
anderen Gegenständen herrührenden Reflexwirkungen am 
stärksten sind, sowohl wegen des meist vorhandenen Gegen¬ 
satzes ihrer Färbung zu dem Blau des Himmels, als auch 
wegen des Sonnenscheins, der bei klarem Himmel herrscht 
und die Reflexwirkung jener Gegenstände wesentlich steigert. 
Von dem klaren Nordhimmel fällt auf eine Stelle des Bildes 
ein Kegel bläulich weissen Lichtes, der durch die Rahmen 
des Fensters und durch die obere Kante des Vorhanges 
begrenzt ist, welcher zum Abblenden des von tiefer liegenden 
Gegenständen herrührenden Reflexlichtes vor den unteren 
Theil des Fensters gehängt wird. Tritt nun ein anders als 
die Luft gefärbter Gegenstand, z. B. die Wand eines Gebäudes, 
in jenen Lichtkegel, so wird durch das von demselben 
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reflectirte Licht die Färbung des Bildes geändert, und zwar 
um so mehr, einen je grösseren Theil des Lichtkegels der 
Gegenstand einnimmt, stärker, wie schon bemerkt, wenn er 
von der Sonne beschienen ist, als wenn er im Schatten liegt, 
und in wechselnder Weise mit der Art seiner Färbung. Eine 
rothe Wand z. B. lässt das Bild röthlicher oder wärmer 
erscheinen; und gibt der Maler dem Bilde in dieser Beleuchtung 
die gewünschte Wärme, so geht diese im reinen Luftlicht, 
wenigstens theilweise, wieder verloren. 

Eine zweite Wirkung einer farbigen Wand besteht in 
der Aenderung der Abstufungen der Beleuchtung eines 
körperlichen Gegenstandes, z. B. einer menschlichen Figur, 
die als Modell dient. Auf der Seite jener Wand wird die 
Färbung stärker geändert, als auf der abgekehrten, weil auf 
ihr der verhältnissmässige Antheil der Wand an dem Licht¬ 
kegel grösser ist. Diese zweite Wirkung kann aus der ersten 
abgeleitet werden. 

Um nun die Frage beantworten zu können, ob eine 
reflectirende Wand schädlich wirke, müssen zwei Thatsachen 
festgestellt sein; es muss ermittelt sein: 

1. welcher verhältnissmässig kleinste Theil des Licht¬ 
kegels von der Wand eingenommen werden muss, damit 
sie eine gerade noch merkbare Veränderung in der 
Färbung des Bildes hervorbringt, 

2. der wievielte Theil des vorhandenen Lichtkegels von 
der bestehend gedachten Wand eingenommen wird. 

Die zweite Thatsache ist rein geometrischer Natur und 
leicht festzustellen. Die erste ist physikalischer Natur, und 
zu ihrer Ermittlung stellte ich für verschiedene Farben der 
Wand und des Bildes eine Reihe von Versuchen an, die ich 
zunächst beschreiben will. 

II. Grenze der merkbaren Reilexwirkung einer farbigen 

Fläche. 

Ich bildete aus mattem schwarzen Papier, wie es zu 
Wandzeichnungen mit Kreide benutzt wird, zwei gleiche 
kegelförmige Trichter mit einigen Blenden, um die noch 
vorhandene spiegelnde Wirkung der Seitenflächen zu vermindern, 
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deren vordere Kreisöffnung 18 cm, deren hintere Kreisöffnung 
1 , 3 cm Weite, und deren Seite 31cm Länge besass. Beide 
Trichter wurden auf drehbaren Stativen befestigt, der eine 
gegen den klaren Himmel, der andere zum Theil gegen eine 
farbige Fläche gerichtet. Den kleinen Oeffnungen gegenüber 
wurde ein Oelfarbfleck von wechselnder Farbe gestellt, das 
Seitenlicht durch schwarze Papierblenden und einen Ueber- 
wurf nach Photographenart abgehalten, und nun die zwei 
Lichtscheibchen auf dem Oelfarbfleck verglichen. Sie waren 
im Allgemeinen merklich verschieden; und es wurden nun die 
Stative mit den Trichtern, welche auf einem um eine loth- 
rechte Axe drehbaren Tischchen standen, mit diesem so lange 
gedreht, bis von der farbigen Fläche nur noch so viel der 
Oeffnung des einen Trichters gegenüberstand, dass die 
Farbenverschiedenheit beider Scheibchen gerade noch bemerk¬ 
bar war und bei weiterer Drehung unmerkbar wurde. Dann 
wurde durch Visiren an der Grenzkante der farbigen Fläche 
hin nach der Mitte der hinteren kleinen Oeffnung des Trichters, 
auf dessen vorderer kreisförmigen Oeffnung die Länge der 
Sehne des gebildeten Abschnitts oder die Grösse seines Pfeils 
oder beide gemessen, woraus sich der Theil der vorderen 
Kreisfläche berechnen liess, welchen die farbige Fläche 
zudeckte und daraus der verhältnissmässige Antheil der 
farbigen Fläche an dem Lichtkegel, der das Scheibchen 
beleuchtete. Ergab sich z. B. die Sehne = 15 cm, oder der 
Pfeil = 4 cm, so gehörte dazu bei dem Durchmesser von 
18 cm eine Fläche des Kreisabschnittes = 42,1 qcm, die 
graphisch durch Zerlegung in Paralleltrapeze ermittelt wurde; 
und da die ganze Kreisfläche = 254,5 qcm beträgt, war der 
verhältnissmässige Antheil der farbigen Fläche an dem 

421 i 

Lichtkegel = 2545 = 0,165 oder -|-- 

Der kleinere oder grössere Abstand der farbigen 
Fläche vom Bilde ist innerhalb der vorkommenden Maasse 
von weniger als hundert Meter, ja selbst bei mehreren hundert 
Metern, bei klarer Luft von keinem merkbaren Einfluss, da 
die geringe Schicht der zwischenliegenden Luft die Wirkung 
nur wenig zu ändern vermag; sie würde übrigens nur 
günstig, nämlich mildernd auf den Reflex wirken. Abgesehen 
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hiervon hat der grössere Abstand keinen Einfluss, weil in z. B. 
doppeltem Abstande eine vierfache Fläche nothwendig ist, um 
denselben Theil des Lichtkegels auszufUllen, weil aber zugleich 
jedes Flächentheilchen viermal so schwach wirkt, so dass 
sich diese beiden Einflüsse gerade aufheben. 

Ebenso ist der Ausfallswinkel der zerstreut reflec- 
tirten Lichtstrahlen, d. i. der Winkel, den sie mit der 
Normalen zur reflectirenden Ebene bilden, fast ganz ohne Ein¬ 
fluss auf die Stärke des Reflexes. Lambert (photometria, 1760, 
§ 700) hat dies durch den Versuch nachgewiesen, dass zwei 
aneinander stossende Papierflächen, welche durch ein in der 
Halbirungsebene des von ihnen gebildeten Winkels aufgestelltes 
Licht beleuchtet werden, an der Grenzkante gleich hell 
erscheinen, mag das Auge in jener Halbirungsebene oder 
ausserhalb derselben stehen. Dies nimmt auch Zöllner in 
seinen photometrischen Untersuchungen, 1865, an; Bouguer’s 
Versuche (trait6 d’optique, 1760), angeführt von Zöllner 
(S. 20) zeigen hiervon gewisse Abweichungen, die aber 
gering sind; und man kann sich davon auch leicht durch An¬ 
stellung des von Lambert angegebenen Versuches überzeugen. 

Der Einfallswinkel e der Lichtstrahlen, d. h. ihr 
Winkel mit der Normalen der beleuchteten Fläche hat zur 
Folge, dass die Menge der auf die Flächeneinheit fallenden 
Lichtstrahlen mit cos e proportional ist, womit daher auch 
die Helligkeit im Verhältniss steht. Sie ist demnach am 
grössten bei senkrecht auffallendem Lichte (e =0), am 
kleinsten bei Streiflicht (s = 90°). Der verhältnissmässige 
Antheil v der farbigen Fläche am Lichtkegel, bei der Grenze 
der Merkbarkeit des Reflexes, müsste daher mit cos e umgekehrt 
proportional sein. Aber abgesehen davon, dass diese Schlüsse 
voraussetzen, dass die farbige Fläche nur von der einen 
unmittelbaren Lichtquelle, in unserem Falle der Sonne, nicht 
aber noch ausserdem durch Reflexe, in unserem Falle 
besonders durch die der Luft, beleuchtet werden, kann das 
Ergebniss durch die nicht ganz ebene Oberflächenbeschaffen¬ 
heit der farbigen Fläche wesentlich geändert werden, indem 
dabei ein einheitlicher Einfallswinkel e für alle einzelnen 
Tbeilchen der Oberfläche gar nicht besteht. Ich machte zur 
Ermittlung des Einflusses von dem Einfallswinkel c für die 
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als eben betrachtete farbige Fläche auf jenen verhältnis¬ 
mässigen Antbeil v am Lichtkegel einige Versuche mit 
weissem Sandstein, der charrirt oder aufgebauen, d. h. mit 
den Spuren der einzelnen Schläge versehen war, und erhielt 
folgende Ergebnisse, denen ich die Werthe von cos e zufügen will: 
« 15° 40Va 43 55 72‘/ 2 85% (90°) im Schatten 

v 0,14 0,19 0,13 0,18 0,25 0,40 0,60 

cos s 0,97 0,76 0,73 0,57 0,30 0,08 (0). 

Man sieht, dass eine regelmässige Aenderung von v mit s, 
so lange dieser Winkel zwischen 15 und 55° liegt, nicht 
nachgewiesen ist, da die Schwankungen der angegebenen Werthe 
von v innerhalb der Beobachtungsfehler liegen, und dass 
erst bei grösseren Einfallswinkeln ein sicher bemerkbarer, 
aber nicht mit cos s in einfacher Beziehung stehender Einfluss 
auftritt, was aus den erwähnten Gründen auch nicht anders 
zu erwarten war. Alle später angeführten Beobachtungen 
wurden bei Einfallswinkeln von 12 bis 55° angestellt, bei 
denen also die Reflexwirkung am stärksten und von der 
Grösse dieses Winkels nicht mehr nachgewiesen abhängig 
ist. Ich bemerke noch, dass bei Baumlaub, welches ebenfalls 
untersucht wurde, nur in sehr unbestimmter Weise von einem 
Einfallswinkel gesprochen werden kann. 

Das Ergebniss der vorhin beschriebenen Bestimmung der 
Merkbarkeitsgrenze des Reflexes hängt davon ab, ob das 
Auge noch einen Farbenunterschied der beiden erwähnten 
Scheibchen bemerken kann. Ich habe meine Augen stets 
empfindlich gegen Farbenunterschiede gefunden, und es liegen 
die von mir, von meinem Assistenten und einige von einem 
Maler angestellten Beobachtungen innerhalb derselben 
Schwankungen. Wenn ich anfangs den Unterschied gar zu 
fein stellen wollte, konnte es geschehen, dass beide Trichter 
gegen den Himmel zeigten, so dass andere kleine Unregel¬ 
mässigkeiten , wie z. B. eine kleine Wolke im Felde des 
einen Trichters den Ausschlag gaben. Ich bemerke hierbei, 
dass grosse Wolken auf einem weissen Farbfleck ein weisses 
Scheibchen hervorbrachten, gegen welches das der Luft blau 
erschien, und dass ich wegen des merkbaren Einflusses auch 
kleinerer Wolken die entscheidenden Versuche stets bei klarem 
Himmel anstellte. Um möglichst sichere Ergebnisse zu 
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erhalten, stellte ich erst den einen Trichter voll gegen die 
farbige Fläche, beobachtete die Eigentümlichkeit der durch 
sie hervorgebrachten starken Färbung, und drehte dann so 
lange, bis diese Färbung noch schwach, aber doch gerade 
noch bestimmt, zu erkennen war. 

Zur Herstellung der farbigen Flächen wählte ich 
behaueuen weissen, gelben und rothen Sandstein, sodann 
blauen und röthlichen Schiefer, und endlich das Laub der 
Linde (von dunklerer Färbung), das Laub der Weymouths¬ 
kiefer (von dunklerer bläulich-grüner) und junges Laub der 
Fichte (von heller gelblich-grüner Färbung). Es wurde die 
Wirkung dieser Gegenstände beobachtet, sowohl wenn sie 
der Sonne ausgesetzt waren, als wenn sie sich im Schatten 
befanden; sie wurden mit lotrechter Fläche aufgestellt, im 
ersteren Falle der Sonne gerade gegenüber, bei einem, wie 
schon bemerkt, zwischen 12 und 55° wechselnden Einfalls¬ 
winkel der Sonnenstrahlen. Als Farbflecke benutzte ich solche 
von Oelfarbe in Weiss, Neapelgelb, Zinnoberroth, Pinkerts- 
blau, gemischt mit Weiss, und Grün (grünem Zinnober); 
einige Mischfarben lieferten nichts wesentlich Anderes. 

Die Farbenänderungen wurden im Vergleich zu den 
bläulichen Färbungen durch das Luftlicht bezeichnet. Wenn 
z. B. sogenannter weisser, in Wahrheit hell grauer, schwach 
gelblicher Sandstein Zinnoberrot in’s Gelbliche ändert, so 
könnte man auch sagen, dass die Luft denselben in’s Bläuliche 
zieht. Keines der beiden Lichter ist vollständig weiss. 

Folgendes waren die Ergebnisse: 

Die Farben wurden geändert durch den Reflex von durch 
die Sonne beschienenem 


Farben. 

Weissen 

Sandstein. 

Gelben 

Sandstein. 

Rothen 

Sandstein. 

Blauen 

Schiefer. 

Weiss 

gelblich 

gelb 

roth 

dunkler 

Gelb 

gegen orange 

tiefer, geg. or. 

orange 

1 dunkl., tiefer 

Roth 

heller, gelblich 

gelblich 

tiefer, feuriger 

dunkl., geg. gelb*) 

Blau 

weissl. milchig 

gelbl., milchig 

leicht violet 

dunkler, trüber 

Grün 

gelblich 

gelblich 

olivengrün 

jdunM., geg. gelb*) 


*) Verglichen mit der Farbe im reinen Luftlichte. 


Digitized by 


Google 







271 


Farben. 

Röthlicben 

Schiefer. 

Lindenlaub. ! 

Laub d. Weym.- 
kiefer. 

J. Fichtenlaub. 

Weis8 

Gelb 

Roth 

Blau 

Grön 

röthlich 
dunkler, gg. or. 
dunkler, gelbl. 
dunkler, trüber 
dunkler, gg. oliv. 

grünl. gelbl. 
tiefer gelb 
gelblich j 

gelbl. schmutzig 
tiefer 

grünl. gelbl. 
dunkler, gg. gr. 
gelbl., schmutzig 
grünl,schmutzig 
| dunkler 

grünl. gelb 
tiefer gelb 
gelblich 

gelbl. schmutzig 
gelblich. 


Die Farben wurden geändert durch den Reflex von im 
Schatten befindlichem 


Farben. 

Weissen 

Sandstein. 

Gelben 

Sandstein. 

Rothen | 

| Sandstein. | 

Blauen 

Schiefer. 

Weiss 

dunkler j 

dunkler, gelbl. 

dunkler, röthl. j 

dunkler 

Gelb 

dunkler 

dunkler 

düster, gg. or. 

dunkler, grünl. 

Roth 

dunkler 1 

dunkler 1 

dunkler 

dunkler 

Blau 

dunkler | 

gelbl. trübe 

trüber, geg. viol.j 

dunkler 

Grün 

dunkler 

dunkler 

dunkler, gg. oliv 

i 

dunkler 


Farben. 

Röthl ichen 
Schiefer. 

_ 

Laub d. Weym.- 
kiefer. 

- 

Weis» 

Gelb 

Roth 

düster, röthl. 
dunkler 
dunkler 


i 

düster, grünl. 
düster, grünl. 
sehr düster 


Blau 

Grün 

dunkler 

dunkler 


sehr düster 
sehr düster. 



Verhältnissmässiger Antheil der reflectirendcn farbigen Fläche 
am Lichtkegel bei der Grenze der Merkbarkeit: 
wenn die Fläche von der Sonne beschienen und gebildet 
war durch 


' T~ 

Farben. 

WeissenSandst 

Grenzen, j Mittel 

Gelben Sandst. 

Grenzen. |Mittel 

Rothen Sandst. 

Grenzen. jMittel 

BlauenScl 

Grenzen. 

tiefer. 

Mittel 

Weiss 

Gelb 

Roth 

Blau 

Grün 

0,10-0,22 

0,09-0,15 

0,08-0,13 

0,15-0,30 

0,10-0,15 

0,17 
0,12 
0,10 
0,20 
j 0,12 

0,10-0,14 

0,07-0,14 

0,10-0,26 

0,10-0,18 

0,12 

0,08 

0,10 

0,18 

0,14 

0,18 0,19! 0,16 
j 0,15 

0,14-0,19 0,17 
0,28-0,46 0,35 
0,13-0,15 0,14 

0,20-0,22 

0,11-0,22 

0,34-0,36 

0,28-0,36 

0,13-0,36 

0,21 

0,17 
'0,35 
j 0,31 
! 0,25 
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Karben. 


Weiss 

Gelb 

Roth 

Blau 

Grün 

wen 


Farben. 



We 

Gel 

Rot 

Bla 

Grii 
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nur 0,08 bis 0,10, d. h. 4 / i2 bis Vio des Lichtkegels 
einnimmt; rother Sandstein erst bei 4 / 8 , Schiefer bei 
V 6 , junges Fichtenlaub bei % Laub der Weymouths¬ 
kiefer bei 3 /t, Lindenlaub bei V* des Lichtkegels. Im 
Schatten müssen sie aber wenigstens V 4 , meist 4 / 2 des 
Lichtkegels einnehmen. Am schädlichsten wirken also 
von den untersuchten Gegenständen der von der 
Sonne beschienene weisse und gelbe Sandstein, am 
schwächsten das dunkle Laub. 

2 . Unter den Farben des Bildes sind in den meisten Fällen 
Gelb und dann Weiss am empfindlichsten; Blau ist am 
wenigsten empfindlich. 

Ich stellte mir noch die Frage, wie eine Wand 
angestrichen sein müsse, damit sie durch ihren Reflex 
möglichst dieselbe Wirkung wie der klare Himmel hervor¬ 
bringe, wobei zu unterscheiden, ob sie im Sonnenschein oder 
im Schatten liegt. 

Im ersteren Falle setzte ich den einen Trichter dem 
klaren Himmel, den anderen einem Brette gegenüber, dessen 
von der Sonne beschienene Fläche mit aneinander grenzenden 
Stücken von weissem, blauem und schwarzem Papier bedeckt 
war. Das erstere war Schreibpapier, das zweite das Papier 
der Trichter, matt, mit sog. Frankfurter Schwarz gefärbt und 
zeigte einen ganz schwachen Stich in’s Bräunlich-Grüne, das 
blaue Papier matt, hellstes Ultramarin. Während wieder der eine 
Trichter gegen den Himmel zeigte, richtete ich den zweiten 
gegen das Brett und verschob ihn so lange, bis beide Licht¬ 
scheibchen möglichst nahe dieselbe Färbung zeigten, welcher 
Farbfleck auch untergeschoben sein mochte. Doch war dies bei 
dem weissen und gelben Farbfleck nicht ganz zu erreichen, 
indem der von der Mischung herrührende Farbfleck immer 
einen schwachen röthlichen Schein behielt, der von dem nicht 
ganz reinen Schwarz herrühren mochte. Ich fand dann, dass 
die Antheile am Lichtkegel von Weiss 0,09, von Blau 0,24, 
von Schwarz 0,67 betrugen. Eine Mischung dieser Farben 
muss man vornehmen auf einer rasch drehbaren Kreisscheibe, 
z. B. auf dem Kopfe eines Kinderkreisels, indem man auf 
denselben Kreisausschnitte jener Papiere klebt, deren Flächen 
oder Kreisbogen sich wie die obigen Zahlen verhalten; 

18 
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die zugehörigen Mittelpunktswinke] sind bei Weiss 32°, bei 
Blau 86°, bei Schwarz 242°, zusammen 360“. Setzt man die 
Scheibe in rasche Drehung, so bemerkt man ein Himmelblau, 
das man dann durch einen Farbstoff nacbahmen kann. Die 
Mischung der Farbstoffe nach dem Gewichtsverhältnisse jener 
Zahlen würde eine ganz andere Farbe liefern. Ist aber die 
Fläche im Schatten, wird also selbst nur durch Reflexlicht 
beleuchtet, so bringt selbst die weisse Farbe noch eine Ver¬ 
dunkelung hervor. Will man eine dem Maleratelier gegen¬ 
überstehende Giebelwand mit einem die Beleuchtung durch 
den klaren Himmel möglichst wenig ändernden Anstrich 
versehen, so wählt man, wenn die Wand meist von der Sonne 
beschienen ist, am besten jenes Himmelblau, wenn sie meist 
im Schatten liegt dagegen Weiss; während das häufig an¬ 
gewendete Schwarz stets eine Verdunkelung hervorbringt. 

III. Verhältnissmägsiger Antheil der projectirten 
Hänger an dem Lichtkegel der Ateliers. 

Die Fenster der neuen Kunstschule haben eine lichte 
Weite von 2,1 m und eine lichte Höhe von 2,9 m, von welcher 
letzteren aber der untere Theil zur Abblendung des tieferen 
Reflexlichtes verhängt ist. Der Lichtkegel für einen Punkt 
des hinter dem Fenster aufgestellten Bildes hat eine pyra¬ 
midale Gestalt und ist durch die vier Ebenen begrenzt, welche 
aus dem Bildpunkte durch die zwei wagrechten und die 
zwei lothrechten Kanten der lichten Fensteröffnung gelegt 
werden. Die Maasse dieser Pyramide wechseln mit dem 
Orte der Aufstellung des Bildes. Der Abstand des Bildes 
vom Fenster wird um so grösser gewählt, je breiter das 
Fenster ist. Man wird die gewöhnliche Stellung etwa treffen, 
wenn man den Abstand des Bildpunktes vom Fenster etwas 
grösser als die Breite und so gross als die Höhe der lichten 
Fensteröffnung annimmt; und man wird die Reflexwirkung 
eher zu gross als zu klein erhalten, wenn man den Bildpunkt 
in der Horizontalebene der oberen Kante des Vorhangs 
voraussetzt, während er gewöhnlich tiefer liegt. Dann sind 
zwei Kanten jener Lichtpyramide wagrecht und mögen einen 
Winkel von 45° bilden, wodurch der Abstand des Bild- 
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Punktes vom Fenster das 1,2 fache der Fensterbreite (in 
unserem Falle 2,5 m) wird; je zwei in derselben loth- 
recbten Ebene liegende Kanten bilden ebenfalls Winkel von 
45°. Die so bestimmte Lichtpyramide schneidet aus einer 
Kugel, deren Mittelpunkt der beleuchtete Bildpunkt und 
deren Halbmesser = Im ist, ein von Bogen grösster Kreise 
gebildetes, paralleltrapezartiges Viereck aus, von dem 3 
Seiten je 45° (= 0,79 m) und die 2 von ihnen eingeschlossenen 
Winkel 90° betragen, und dessen Fläche das Maass des 
Lichtkegels bildet und sich auf 0,57 qm berechnet. Man 
erhält diesen Inhalt, wenn man die zwei in lothrechten 
Ebenen liegenden Seiten bis zu ihrem Schnitte verlängert 
und in dem dadurch bestimmten anschliessenden gleich¬ 
schenkligen Dreiecke aus 2 Seiten (je 45°) und dem ein¬ 
geschlossenen Winkel (45°) die 2 anderen Winkel zu je 73°40' 
berechnet, daraus die Summe der 4 Winkel im ursprüng¬ 
lichen Vierecke zu 2 x 90° -f 2 x (180° — 73° 40') = 392° 
40' bestimmt, und daraus dessen sphärischen Excess zu 
32° 40' = 32,67° ermittelt. Hieraus folgt aber der Inhalt 

des Vierecks — n = 3,14. 3 = 0,57 qm, wie oben 

angegeben. Steht das Bild nicht, wie hier vorausgesetzt, 
der Mitte des Fensters gegenüber, sondern mehr rechts, wie 
gewöhnlich, so wird man immer, in ungefähr demselben 
mittleren Abstande vom Fenster, Bildpunkte erhalten, welchem 
ein Lichtkegel von demselben Inhalte zukommt; und die 
Grösse 0,57 qm dürfte wegen der Annahme eines verhältniss- 
mässigen Abstandes in den meisten Ateliers das Maass des 
Lichtkegels angeben. 

Nach dem Projecte der Neubauten stehen dem östlichen 
Fenster der neuen Kunstschule zwei Häuser gegenüber; die 
Vorderwände des näheren haben einen mittleren Abstand von 
46,5 m, eine Breite von 21 in und als zweistöckig bis zur 
unteren Dachkante eine Höhe von höchstens 10 in. Von dieser 
Höhe werden 3 m durch den Vorhang abgeblendet, da dessen 
obere Kante und der betrachtete Punkt des Bildes 3 in über 
dem Boden des Feldes (etwa 1,8 m über dem Boden des Ateliers) 
liegt. Es bleibt dann von der Hausfläche der obere Theil 
von 10 — 3 — 7 m Höhe wirksam, und diese Fläche projicirt 

18* 
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sich aus dem Bildpunkte auf jene Kugel als ein kleines 
Kugelviereck, das man als ein ebenes Rechteck berechnen 
21 7 

darf, von 5 = 0,45 m Breite und 46 j. = 0,15 m Höhe, also 

von 0,45 x 0,15 — 0,068 qm Fläche. Das andere Haus in 62 m 
mittlerem Abstande und einer gerade gegenüberstehenden Breite 
von 20 m, projicirt sich auf die Kugel als ein Viereck vou 
20 7 

62 ^ 62 = 0,32 >< = 0,036 qm. — Beide Häuser zusam¬ 

men decken also 0,068 -f- 0,036 = 0,104 qm der Kugel und 
nehmen ^ &7 =0,18 oder £ bis £ des Lichtkegels ein. 

Ebenso stehen dem westlichsten Atelier der alten Kunst¬ 
schule drei Häuser seitwärts gegenüber in einem Abstand 
der nächsten Ecke von 52 m. Alle 3 Häuser decken auf 

jener Kugel 0,09 qm oder = 0,16 = £ dos Lichtkegels. 

Es nehmen also im ersteren Atelier die zwei gegenüber¬ 
stehenden Häuser zusammen 0,18, im letzteren die drei seitlich 
stehenden 0,16 des Lichtkegels ein. Der Reflex bei weissein 
oder gelbem Sandstein ist aber schon bei 0,08, bei rothem 
Sandstein bei 0,13 des Lichtkegels merkbar. Die Häuser 
üben also in beiden Fällen eine merkbare Wirkung in den 
Ateliers aus. 

1Y. Mittel zur Yermeidung des merkbaren Reflexes 
der Häuser. 

1 . Wollte man die Häuser so weit zurückschieben, 
dass ihr Reflex in die Grenze der Merkbarkeit fiele, so müsste 
man beachten, dass bei doppeltem Abstande die Projection 
der Fläche auf jene Kugel auf 1 der früheren vermindert 
würde, und dass, allgemein gesprochen, diese Projection und 
damit die Reflexwirkung umgekehrt proportional mit dem 
Quadrate der Entfernung ist. Man müsste daher die Häuser, 
wenn sie aus weissem oder gelbem Sandstein gebaut wären, 

der neuen Kunstschule gegenüber in einen — 1,5 mal 

so grossen Abstand rücken, der 46,5 x 1,5 = 70 m betrüge, 
die der alten Kunstschule gegenüber in einen — M 
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mal so grossen Abstand, der für das nächste 52 x 1,4 — 73 m 
betrüge. 

Wären sie dagegen aus rothem Sandstein gebaut, so 
müssten die Abstände werden 

bei der neuen Kunstschule//jyjfx46,5 = 1,18X46,5 = 55 m 

bei der alten Kunstschule 52 = 1,11 x52 = 57,5m. 

2 . Deckt man die Häuser durch eine möglichst dichte, 
aber, vom Bilde aus gesehen, nicht über die Häuser hervor¬ 
ragende, also etwas niedrigere Baumreihe mit immer 
grünem Laube, also mit Nadelholz, z. B. der Weymouths 
kiefer mit ihrem dunkleren blau-grünen Laube und den wenig 
helleren Sprossen, so ist die Wirkung weit unter die Merk- 
barkeitsgrenze heruntergedrückt, da das Laub nur 0,18, bezw. 
0,16 des Lichtkegels erfüllt, zur Merkbarkeit aber mehr als 
0,40 erfüllen müsste. 

Die Verminderung der Helligkeit unter Mitwirkung des 
bisher nicht in Rechnung gezogenen dunklen Daches oder 
seines durch Bäume gedeckten Raumes bleibt unter der 
Merkbarkeitsgrenze, zumal da ein Theil der Neubauten und 
der deckenden Baumreihe sich auf die gegenüberstehenden 
Lindenbäume der Mühlburger Allee und nicht auf den 
Himmel projicirt. Diese Bäume haben eine Höhe von 15 
bis 20, im Mitei etwa 17 m, oder 14 m über dem Bildpunkte 
stehen in einem Abstande von der neuen Kunstschule von 
140 m, schneiden also scheinbar einen Streifen von der Höhe 
46 5 

von 3 -f- 14 ’ 0 14 = 7,6 m auf den Häusern ab. Rechnet, man 

die mittlere Höhe eines Hauses bis zur Mitte des Daches 
12 m, so ragen davon 12 — 7,6 = 4,4 m über die Allee 
hinaus, so dass hier ein wesentlich kleinerer Einfluss eintritt, 
als früher bei einer wirksamen Höhe von 7 m. Für Laub 
bleibt daher diese Wirkung, zu welcher die Verdunkelung 
gehört, weit unter der Grenze der Merkbarkeit. Ein Theil 
der westlich von der alten Kunstschule projectirten Häuser 
wird schon durch die vorhandenen Lindenbäume, wenigstens 
im Sommer genügend gedeckt sein. 

3. Die Farbe der Häuser ist wegen der möglichen 
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Lücken im Laube von Belang. Wird sie durch einen Anstrich 
hergestellt, so ist in Bezug auf die Störung durch den Reflex 
in den Ateliers himmelblau am günstigsten. Gefällt diese 
Farbe hier nicht, so empfiehlt sich ein Grau-Grün, welche 
Farbe beliebt und für das Auge angenehm ist, und, nach 
dem Laube zu schliessen, schwach reflectirt. Bei Steinfront ohne 
Bewurf wäre der Ausschluss von weissem und gelbem Stein 
und die alleinige Zulassung von dunklerem, wie rothem, Sand¬ 
stein zweckmässig. Wenn der rothe Sandstein auch durch 
die warme Färbung, die sein Reflex einem Bilde verleiht, 
sehr schädlich wirken kann, so ist er doch in unserem Falle 
deswegen vorzuziehen, weil seine Wirkung früher unmerkbar 
wird, und man selbst ohne Aenderung des Abstandes schon 
q ig_0 13 

durch Deckung von ~'o f 8 — — 0)28 oder weniger als $ der 

Hausflächen auf die Grenze der Merkbarkeit des Reflexes herunter 
gelangt. 

4 . Weil der Boden, selbst wenn er abgeblendet ist, noch 
durch doppelten Reflex vermittelst der Decke des Ateliers 
einen Einfluss übt, so wird der jetzige Zustand, bei welchem 
zu Zeiten gelbes Korn oder trockene Ackererde den Boden 
decken, durch die im Entwürfe angegebene Rasenanlage 
verbessert werden. Die Kiesplätze und Wege kann man 
durch Buschwerk für die Ateliers grossentheils decken. 

Y. Theorie. 

Es möge noch im Folgenden eine eingehendere und 
allgemeinere Theorie der Reflexwirkung gegeben und dabei 
auch der Wechsel des Einfallswinkels gegen die Fläche des 
Bildes für die verschiedenen reflectirten Strahlen berück¬ 
sichtigt werden, wodurch aber dennoch, wie wir sehen werden, 
in unseren bisherigen besonderen Ergebnissen, bei denen 
jener Winkel unveränderlich vorausgesetzt wurde, nichts 
geändert wird. Wir schliessen dabei an die Grundgesetze 
an, welche in der schon angeführten Photometrie von 
Lambert entwickelt sind. Aus diesen und aus den schon 
gegebenen Erörterungen erklärt sich die Formel 

7 . f {' cos t cos e' 

l — A —-»- 

. r 2 

Dabei bedeutet 
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l die Menge der Lichtstrahlen von bestimmter Beschaffen¬ 
heit , welche von einem Flächenelemente f von matter 
Oberflächenbeschaffenheit auf ein Flächenelement f reflectirt 
werden, 

e und b die Winkel, welche die Gerade ff mit den 
Normalen von f, bezw, von f bilden, 
r den Abstand von /' und f, 

A die Menge der Lichtstrahlen von derselben Beschaffenheit 
wie l, welche von f auf /' reflectirt würde, wenn beide 
Elemente die Grösse 1 und den Abstand 1 hätten und 
durchweg senkrecht auf ihrer Verbindungslinie ständen 
( f—f = 1 , r = 1 , e = e = 0). 

Nun drückt offenbar 

f cos t _ 

r a 


die Grösse des Flächenstückes aus, welches von dem aus f als 
Spitze durch den Umfang von f gelegten Kegel aus der 
Kugel ausgeschnitten wird, die man aus f als Mittelpunkt 
mit dem Halbmesser 1 beschreibt, oder'die Projection von f 
aus f als Projectionsmittelpunkt auf diese Kugel, und 

f COS 8 COS 8 fit .in 

-- = f COS B = t 

die senkrechte Projection des /" auf die Ebene von /'; endlich 

L-r 

f -L 


die Stärke der Beleuchtung der bezeichneten Art von f durch 
den Reflex von f , so dass sich die erste Formel umsetzt in 
L — A f cos e — A f". 

Tritt an die Stelle von f eine ausgedehnte Fläche F' von 
unveränderlichem A, so wird die Stärke L der Beleuchtung 
der bezeichneten Art, welche durch den Reflex von F auf f 
hervorgebracht wird, ausgedrückt, durch 

L = A Ef cos e = A Zf" = A F"\ 

Diese Formel sagt: 

Steht einem Flächenelemente f eine ausgedehnte Fläche 
F’ von der gleichförmigen Beleuchtung und dem gleich¬ 
förmigen Reflexionsvermögen (zusammen A) gegenüber, so 
ist die Stärke L der von F' auf f übertragenen Beleuchtung 
von bestimmter Art, dieselbe, wie wenn f durch den Theil 
F" einer aus f als Mittelpunkt mit dem Halbmesser Eins 
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beschriebenen Kugelfläche beleuchtet würde, welcher die 
Projection von F' aus /' als Projectionsmittelpunkt ist, oder 
wie von der senkrechten Projection F'" der F” auf die 
Ebene von f , wenn F"' mit jedem seiner Elemente im Ab¬ 
stande Eins von /' aufgestellt wäre, und wenn diese Elemente 
und f senkrecht auf der Abstandslinie ff" ständen, voraus¬ 
gesetzt, dass F" und F" dieselbe Beleuchtung und dasselbe 
Reflexionsvermögen wie F' besässen. 

Es ist also, wie auch früher angenommen wurde, die 
Reflexwirkung dieselbe, wenn nur die reflectirende Fläche 
denselben Lichtkegel erfüllt, mag dabei die Entfernung von 
f und die Neigung gegen irgend einen aus f gezogenen Strah 
grösser oder kleiner sein. 

Bezeichnen nun 

F' die gesammte auf /' Licht reflectirende Fläche, F 
deren Projection aus /' auf jene Kugel, und F" die Projection 
von F" auf die Ebene von /, wobei die drei Flächen von 
gleichförmiger Färbung und gleichförmigem Reflexionsver¬ 
mögen gedacht werden; bezeichnen 

Ff, Ff, Ff" Entsprechendes für eine anders gefärbte 
Fläche, welche einen Theil der ersteren Fläche ersetzt, wobei 
in unserem Falle die letzteren Zeichen für die farbige Wand, 
die ersteren für die klare Luft zu nehmen sind, wenn 
diese sich auch über die Stelle der farbigen Wand erstrecken 
würde, und ist 

v der verhältnissmässige Antheil des Ff" an F"' in dem 
Falle, dass die durch F' auf f hervorgebrachtc Beleuchtung 
an Farbe oder Helligkeit gerade noch merkbar durch das 
Hinzutreten von Ff verändert wird, also eine der Zahlen 
unserer Tabelle (S. 271 u. 272), so gilt 

Ff" 

J *r = v* 

Wir haben im Früheren F" und Ff" durch F' und Ff 
ersetzt und Ff aus Ff berechnet durch 



wobei r { den Abstand eines mittleren Punktes der farbigen 
Fläche Ff von f bedeutet und die Ff als Projection der 
eigentlich reflectirenden Fläche aus f als Projectionsmittel- 
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punkt auf eine auf >, senkrechte durch einen mittleren Funkt 
von F t ’ gelegte Ebene genommen ist, wobei also die Maasse 
der reflectirenden Ebene in einer auf r, senkrechten Richtung 
genommen sind. Wir wollen nun noch untersuchen, in welchem 
Falle eine solche Annäherung erlaubt ist, so dass die dadurch 
entstehenden Fehler verhältnissmässig nicht grösser als die 
Beobachtungsfehler von v sind. 

Nehmen wir die reflectirende Fläche F' (oder I\') als 
Quadrat an, dessen Ebene senkrecht auf der Verbindungslinie 
seines Mittelpunktes mit f steht und sei die Länge dieser 
Verbindungslinie gleich Eins, so ergeben sich durch eine 
einfache sphärisch trigonometrische Rechnung in der Art der 
früher angedeuteten F", und durch graphische Bestimmung 
F” für verschiedene Längen der Seite des Quadrats in 
folgender Weise: 


Seite des 
Quadrats. 

Fläche. 

Verhältnissm. Fehler. | 

F* 

F“ 

F"' 

F’-F'" 

—Y">— 

F—F' H 

F'" 

1 

1 

0,81 

0,74 

i lto 

V2,8 

3 U 

0,56 

0,49 

0,46 

V« 

V4.« 

*/3 

0,44 

0,40 

0,38 

V» 

1 /e ,3 

l /2 

0,25 

0,235 

0,225 

V22 

v,. 


Da nun die Beobachtungen von v nach der früheren Tabelle 
nur auf bis ^ genau sind, so braucht auch der verhältniss- 

mässige Fehler durch die Flächen nicht kleiner als ~ zu sein. 
Die letzte kleine Tabelle zeigt aber, dass der verhältniss- 

Y" _ F” 

mässige Fehler — y -,— in den angeführten Fällen nie grösser 

^ y' _ ]?”' 

als dass dagegen derjenige — y .>— nur im letzten Falle 

die Kleinheit ^ fast erreicht. Daher darf man — da es 

nur auf das Verhältniss der Maasse der Fläche zu ihrem 
Abstande, d. i. auf F,':»*, 2 oder F':r 2 aukommt. — wenn 
die Maasse der reflectirenden Fläche F, gemessen in der 
angegebenen Weise in Richtungen, senkrecht zum Abstand 
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eines mittleren Punktes derselben von f\ nicht grösser als 
dieser Abstand sind, wie es oben bei den das Luftlicht 
begrenzenden Fenstern der Fall war, die Projection F" der 
F' aus f auf jene Kugel nehmen, ohne diese nochmals auf 
die Ebene von f zu projiciren, und wenn jene Maasse kleiner 
als die Hälfte des Abstandes sind, darf man die Fläche F 
selbst, reducirt in den Abstand Eins, oder F { ':r t 2 , an die 
Stelle von F 4 " setzen, wie wir es früher mit unseren farbigen 
Hauswänden thaten; stets vorausgesetzt, dass die Verbindungs¬ 
linie von f mit einem mittleren Punkte von F' oder F,' 
nahezu senkrecht auf der Fläche f steht 
Unter diesen Voraussetzungen setzen wir 

F"’ = F" und F,'" = , 

* r ‘ 

und erhalten daher statt F,'" — v F'" die angenäherte Formel 



Ist darin F,' bekannt, so kann daraus sein Abstand r t , ist 
r K bekannt, so kann F/ bestimmt werden, derart, dass man 
gerade an die Merkbarkeitsgrenze der Reflexveränderung durch 
FV gelangt. Diese letztere Formel haben wir angewendet, 
wobei wir für Malerateliers F" = 0,57 qm bestimmten. Man 
kann auch sagen, dass die angenäherte Formel die Voraus¬ 
setzung zur Grundlage hat, dass der Einfallswinkel der 
reflectirten Lichtstrahlen gegen die Ebene des Bildes un¬ 
veränderlich ist. 

Karlsruhe, im August 1880. 
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Ein mathematischer Beitrag zur Kultur¬ 
geschichte.*) 

Von Professor P. Trentlein. 

Meine Herren! Sie erlauben mir wohl, heute auch einmal 
über ein Thema aus einem Gebiete zu sprechen, das sonst 
selten in den Verhandlungen unseres Vereins zur Sprache 
kommt, über ein Thema aus dem Gebiete der Mathematik. 
Ob man nun geneigt ist, die Mathematik für die erste der 
Naturwissenschaften zu halten, oder ob man der Ansicht 
huldigt, sie sei nur als kräftige, unumgänglich nöthige Bei¬ 
hilfe der rationellen Naturwissenschaften zu betrachten — 
gleichviel, ein mathematisches Thema wird hier zur Sprache 
gebracht werden dürfen und dies um so mehr, wenn es sich 
als „ein mathematischer Beitrag zur Kulturgeschichte“ darstellt. 

Ich werde meine Betrachtung anlehnen an die Besprechung 
eines von einem verdienstvollen badischen Gelehrten vor 
anderthalb Jahren etwa veröffentlichten Werkes: „Ein mathe¬ 
matisches Handbuch der alten Aegypter übersetzt 
und erklärt von Dr. August Eisenlohr, Professor an der 
Universität Heidelberg“ — dies ist der Titel des Werkes, 
dessen Erscheinen schon Jahre zuvor von den Fachgelehrten 
gar sehr erwartet wurde, weil es erstmals über den Stand 
der mathematischen Kenntnisse der alten Aegypter genaueren 
Aufschluss geben und damit die Möglichkeit gewähren sollte, 
die Leistungen der Folgezeit und namentlich der Griechen im 
geschichtlichen Zusammenhänge zu beurtheilen. 

Es war ja lange Zeit üblich, alles geistige Leben von 
Griechenland ausgehen zu lassen, und es wäre früher keine 
geringe Ketzerei gewesen, zu behaupten, auch die griechische 
sei nur eine Fortsetzung früherer Kultur, welche, auf griechi¬ 
schen Boden verpflanzt, dort nur eine weitere, freilich eigen- 
thümliche und ganz hervorragende Ausbildung erfahren sollte. 
Mehr und mehr ist man von jener extremen Ansicht zurück¬ 
gekommen, ja mehrfach geradezu ins entgegengesetzte Extrem 
verfallen und hat die Leistungen anderer in Betracht kom¬ 
menden Völker weit überschätzt. Aber auch in dieser Bezie- 

*) Vorgetragen in der 224. Sitzung. 
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lning hat sich alltnälig ein Klärungsprocess vollzogen, indem 
die Wissenschaft nun eifrigst bestrebt ist, Jedem das Seinige 
zu Theil werden zu lassen, überall das Eigentümliche am 
geistigen Leben eines Volkes und einer Zeit ins rechte Licht 
zu setzen, zugleich aber auch hier, wie in der Lehre von der 
Erdgeschichte, die gewaltsamen Revolutionen und die so oft 
nötigen Schöpfungen des Augenblicks zu beseitigen, um die 
allmälige Entwickelung, das Herausbilden einer höheren Stufe 
aus einer niedrigeren an deren Stelle treten zu lassen. Für 
eine solche Auffassung des Werdens in der Geschichte der 
Wissenschaft und des Lebens bedarf es freilich eines mög¬ 
lichst umfassenden Materials, hauptsächlich um über die gegen¬ 
seitige Einwirkung der Völker auf einander klar zu werden, 
und es fehlt noch viel, dass diesem Bedürfniss auf jedem 
Gebiete und für jede Zeit genügt sei. Und eben nach dieser 
Richtung füllt das Eisenlohr’scho Werk eine längst empfun¬ 
dene Lücke aus und wird dadurch von fundamentaler Be¬ 
deutung. Ich will versuchen, zunächst die Richtigkeit dieses 
Urteils zu erweisen. 

Es ist ja eine bekannte Tbatsache, dass das gesammte 
Alterthum dem ältesten bekannten Kulturvolke, den Aegyptern, 
in einstimmigem Urtheil ein recht beträchtliches mathemati¬ 
sches Wissen zuschreibt, ja in Bezug auf die Erfindung der 
mathematischen Wissenschaft demselben neidlos die Priorität 
zugesteht. Schon der völkerkundige Herodot, der Vater der 
Geschichte, welcher um die Mitte des fünften Jahrhunderts 
vor Christus Aegypten bereiste, urtheilt in seinem Reise¬ 
berichte, dass aus jenem Lande die Geometrie nach Griechen¬ 
land gebracht worden sei, und legt weiter auch ein directes 
Zeugniss dafür ab, dass die Aegypter auch die Rechenkunst 
nicht weniger als die Hellenen geübt haben. In gleichem 
Sinne, ja noch bestimmter sprechen sich Isokrates, Platon, 
Aristoteles aus, also vollgiltige Zeugen des vierten Jahrhun¬ 
derts vor Christus, und noch directere Belege sind uns aus 
der Zeit erhalten, da Aegypten von den Macedoniern erobert 
und wohl der ganze Kreis ägyptischer Wissenschaft zu einem 
Gemeingute der griechischen Welt geworden war. So erzählt 
uns Diodor, welcher um 70 v. Chr. Aegypten bereiste und 
mit der Priesterschaft des Landes verkehrte, dass die Aegypter 
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selbst behaupten, von ihnen sei u. A. die Beobachtung der 
Gestirne ausgegangen und ebenso seien von ihnen die Lehr¬ 
sätze der Geometrie und die meisten Wissenschaften und 
Künste erfunden worden; am ausführlichsten spricht sich aber 
Diodor an einer anderen Stelle über die wissenschaftlichen 
Leistungen der Aegypter aus, indem er sagt: „Die Priester 
lehren. ihre Söhne zweierlei Schrift, die sogenannte heilige 
und die, welche man gewöhnlich lernt. Mit Geometrie und 
Arithmetik beschäftigen sie sich eifrig. Denn indem der 
Fluss jährlich das Land vielfach verändert, veranlasst er viele 
und manchfache Streitigkeiten über die Grenzen zwischen den 
Nachbarn; diese können nun nicht leicht ausgeglichen werden, 
wenn nicht ein Geometer den wahren Sachverhalt durch 
directe Messung ermittelt. Die Arithmetik dient ihnen in 
Häushaltungs-Angelegenheiten und bei den Lehrsätzen der 
Geometrie; auch ist sie denen von nicht geringem Vortheile, 
die sich mit Sternkunde beschäftigen. Denn wenn bei irgend 
einem Volke die Stellungen und Bewegungen der Gestirne 
sorgfältig beobachtet worden sind, so ist es bei den Aegyptern 
geschehen; sie verwahren Aufzeichnungen der einzelnen Be¬ 
obachtungen seit einer unglaublich langen Reihe von Jahren, 
da bei ihnen seit alten Zeiten die grösste Sorgfalt hierauf 
verwendet worden ist.“ 

Dass also Aegypten nach allen Zeugnissen einen in mathe¬ 
matischer Beziehung entscheidenden Einfluss auf Griechen¬ 
land ausgeübt hat, steht fest; nicht minder, dass es viele 
Jahrhunderte vor der Zeit, aus welcher uns die Geschichte 
erstmalige Kunde von griechischem Leben gibt, Arithmetik 
und Geometrie schon cultivirte. Und es geht ferner aus 
jenen alten Berichten hervor, erscheint übrigens auch an sich 
ganz naturgemäss, dass es die Bedürfnisse der Praxis und 
was Geometrie betrifft, namentlich die der Feldmesskunst 
gewesen sind, welche die Anregung zur Ausbildung mathema¬ 
tischen Wissens gegeben haben. Ja, wenn uns jene Zeug¬ 
nisse späterer Schriftsteller auch nicht erhalten wären, wir 
müssten mit Nothwendigkeit darauf kommen, der Priesterkastc 
des alten Aegyptens verhältnissmässig nicht unbedeutende 
mathematische Kenntnisse zuzuschreiben. „Eine Nation, die 
volle viertehalb Jahrtausende hindurch in einem völlig geord- 
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neten Staatsleben verharrt hat und in Zeiten, zu welchen 
selbst die ältesten Mythen der Nachbar Völker nicht mehr 
hinaufreichen, bereits Bauwerke wie die Pyramiden, Tempel 
v und Reichspaläste aufführte, — eine Nation, die in jenen 
Zeiten Kanal- und Schleussenwerke von solcher Grossartigkeit 
und Zweckmässigkeit anlegte, dass dieselben nach Jahrtau¬ 
senden noch das Staunen und die Bewunderung der. Nach¬ 
kommen erregen, — eine solche Nation konnte unmöglich in 
theoretischer und praktischer Mathematik unerfahren sein. 
Und nicht etwa nur die allerersten und dürftigsten Anfänge 
dieser Wissenschaft haben wir bei den Aegyptern vorauszu¬ 
setzen ; die bedeutende Cultur des Volkes nöthigt uns vielmehr, 
demselben eine bereits weitergehende Ausbildung des mathe¬ 
matischen Wissens zuzugestehen.“ 

Aber — so fragen wir mit Recht — sollte es denn nicht 
möglich sein, auch den directen Nachweis zu liefern, von 
welcher Art und welchem Umfang eben jene Kenntnisse ge¬ 
wesen sind? Sollte nicht irgend ein Denkmal erhalten sein, 
welches unmittelbaren Einblick gestattet in das Denken und 
Schaffen eines so sehr von uns verschiedenen Volkes, einer 
so weit hinter uns liegenden Zeit? Lange genug wurde so 
gefragt, wurde gehofft, dass sich doch endlich einmal ein 
urkundlicher Beweis finden würde — und nicht vergeblich. 
In der That, ein glücklicher Zufall hat uns einen solch werth¬ 
vollen Schatz erhalten, und eben Eisenlohr ist es, der ihn 
gehoben. Und um sogleich auch zahlenmässig anzudeuten, 
wie lange jener im dunkeln Schoosse der Erde geruht, so sei 
hier schon gesagt, dass besagtes Schriftwerk uns um volle 
vier Jahrtausende von der Gegenwart entfernt, uns zurück¬ 
versetzt in die Zeit lange vor der Einwanderung der Israe¬ 
liten, in die Zeit vor dem Einfalle des wilden und rohen 
Volkes der Hyksos (= Hirtenkönige), da noch der Gründer 
des künstlichen „Meeres“, jenes so wunderbaren Möris-Sees, 
über Acgyptenland herrschte. Man wird mir zugeben, dass 
ich mit Recht von einer fundamentalen Bedeutung der Eisen- 
Johr’schen Arbeit sprechen konnte. 

Bevor ich jedoch auf deren Inhalt eingehe, sei noch in 
Kurzem dem bibliographischen Interesse geuügt. 

Es ist ja bekannt, dass durch das wunderbare ägyptische 
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Klima und die grosse Achtung des Volkes für seine Todten 
eine ansehnliche Zahl beschriebener Papyrusrollen aufbewahrt 
wurde, welche theils im Sande versteckt, theils in Gräbern 
verborgen waren. Mehr als die prunkhaften Inschriften an 
den Wänden der Tempel haben uns diese Documente Auf¬ 
schluss gegeben über das öffentliche und private Leben der 
Aegypter: es fanden sich darin Gebete, welche den Verstor¬ 
benen in den Mund gelegt werden, Berichte von Kriegsthaten 
der Könige, von ihren Schenkungen an die Tempel, Gerichts- 
protocolle, Verträge, Lehrsprüche, ja sogar Romane. Von 
wissenschaftlichen Werken der alten Aegypter sind bereits 
drei medicinische Schriften veröffentlicht worden, so zuletzt 
(1875) das Prachtwerk „Papyrus Ebers“, welches auf mehr 
als hundert Tafeln die Geheimnisse der ältesten ägyptischen 
Heilkunde offenbart. Eine Reihe solcher Papyrusrollen erwarb 
auch während seines Aufenthaltes in Aegypten der Engländer 
A. Henry Rhind, theils durch eigene Ausgrabungen, theils 
durch Kauf, und nach dessen Tod kamen dieselben nach 
England und gelangten in den Besitz des britischen Museums. 
Eine derselben zeigte schon bei der ersten genaueren Besich¬ 
tigung einen mathematischen Inhalt und Dr. Birch veröffent¬ 
lichte im Jahre 1868 den ersten kurzen Bericht darüber. 
Dieser Bericht lenkte Eisenlohr’s Aufmerksamkeit auf jenen 
Papyrus und dies um so mehr, als er sich schon seit längerer 
Zeit mit der Bearbeitung und Herausgabe der von ihm in 
Edfu in Oberägypten photographirten geometrischen Texte, 
der Urkunde über die Schenkung von Feldern an den Tempel 
zu Edfu, beschäftigte. Als dann Eisenlohr im Frühjahr 1872 
England besuchte, erhielt er von Dr. Birch ein Exemplar 
des lithographirten, aber damals noch nicht erschienenen Ab¬ 
druckes jenes Papyrus Mit Eifer machte sich nun unser 
berühmter Aegyptologe an die Lesung, Erklärung und Ueber- 
setzung des kostbaren Buches: es mussten die abgekürzten 
Zeichen der sog. hieratischen Schrift (der Priester- oder Cursiv- 
schrift), in welcher dasselbe geschrieben ist, umgesetzt werden 
in die entsprechenden Zeichen der hieroglyphischen Schrift der 
Steindenkmale, es musste die Feststellung des Wortlautes und 
des Sinnes im Einzelnen und im Ganzen folgen, und es war 
diese riesige Arbeit nur möglich durch Aufbietung eines 


Digitized by 


Google 



288 


ganz staunenswerten Fleisses, unter Benützung des gesammten 
zu Gebote stehenden handschriftlichen und inschriftlichen 
Materials. Wenn wir uns auch von Brugsch-Bey, dem Ge¬ 
schichtschreiber des Pharaonenlandes, sagen lassen, dass „die 
Entzifferung der altägyptischen Texte durch das gemeinsame 
Zusammenwirken begeisterter Männer der Wissenschaft in 
Folge der methodischen Behandlung eine so grosse Sicherheit 
erreicht hat, dass jede Inschrift ihrem Inhalte nach genau 
bestimmt werden kann, zum Wenigsten der grobe Irrthum 
nicht mehr möglich ist“, so scheint dies doch hauptsächlich 
für Inschriften, und zumal für solche geschichtlichen Inhaltes 
zu gelten; für einen Papyrus mathematischen Inhaltes mit 
seinen eigentümlichen Begriffen und Namen und Zeichen für 
Zahl- und Raumgrössen bedurfte es jedenfalls einer unver¬ 
gleichlich grösseren Mühe, die aber von offenbarem Erfolge 
gekrönt ist. Nicht wenig hat zu diesem Erfolge der um die 
Geschichte der Mathematik so sehr verdiente, seit einem 
Vierteljahrhundert unter ihren Förderern in erster Reihe 
stehende Professor Cantor in Heidelberg beigetragen, dessen 
kräftige Beihilfe bei der wissenschaftlichen Ausbeutung des 
seltenen Fundes für den Sachverständigen überall ersichtlich 
ist, wie denn auch der Herausgeber ihm, sowie seinem Bruder, 
Professor Friedrich Eisenlohr, für geleistete Unterstützung 
seinen Dank ausspricht. Wir glauben es gerne, wenn uns 
der Verfasser betreffs der verwendeten Mühe versichert: „Die 
Bearbeitung des mathematischen Papyrus erforderte einen 
grossen Aufwand an Zeit und Kraft. Die Untersuchung 
einiger besonders schwierigen Aufgaben hat Monate gedauert. 
Erst oft wiederholten Angriffen ist es gelungeu, die Räthsel 
der ägyptischen Sphinx zu lösen und nach vierjähriger 
Arbeit war es möglich, den Papyrus so vorzulegen, dass 
derselbe bis auf wenige Einzelheiten als verstanden betrachtet 
werden kann.“ Und so liegt er uns denn vor auf 24 Tafeln 
eines Foliobandes, dem in schönster Ausstattung ein bei 
300 Seiten enthaltender Quartband beigefügt ist, welcher eine 
Einleitung (S. 1—26), den Commentar (S. 27—225), die fort¬ 
laufende Uebersetzung des Papyrus (S. 22G—251) und ein 
Wöiferbuch (S. 251—288) enthält. 

Treten wir nun näher an den Inhalt heran, so kann unser 
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Interesse nur aufs Neue gereizt werden, wenn wir bei flüch¬ 
tigem Ueberschauen zunächst nur auf den wenigen Zeilen 
unseren Blick haften lassen, welche Anfang und Schluss des 
Werkes bilden. »Fange das Ungeziefer, die Mäuse (das 
frische Unkraut, zahlreiche Spinnen). Bitte Gott Ra um 
Wärme, Wind und hohes Wasser“ — so lauten die im Papy¬ 
rus nicht mit hieratischen, sondern der Hervorhebung wegen 
mit nahezu hieroglyphischeu Zeichen geschriebenen Schluss¬ 
worte. In diesen haben wir nach Eisenlohr’s Auffassung das 
Motto des ganzen Werkes zu erkennen, einen an einen Land- 
mann gerichteten Spruch, welcher die wesentlichen Erforder¬ 
nisse für das Gedeihen der Feldfrüchte in sich schliesst: rege 
Thätigkeit des Menschen in Beseitigung schädlicher Einflüsse 
und die Hilfe des Sonnengottes, von welchem er Wärme, 
Wind und hohen Wasserstand des Leben spendenden Flusses 
erhofft. Gewiss hat Eisenlohr mit dieser Deutung Recht; eine 
wesentliche Unterstützung findet dieselbe, wie wir noch sehen 
werden, in den Rcchnungsbeispielen, welche sich fast durch¬ 
aus auf Lagerung von Frucht, Backen von Brod, Berechnung 
des Ertrages einer Heerde u. s. w. beziehen, also auf Gegen¬ 
stände, welche inuig mit der Thätigkeit eines Landmannes 
Zusammenhängen. 

Der Anfang klingt wie der Titel des Werkes: „Vorschrift 

zu gelangen zur Kenntniss aller dunklen Dinge. 

aller Geheimnisse, welche enthalten sind in den Gegenständen“; 
dem ist aber sofort ein Satz beigefügt, welcher über Person 
des Verfassers und über Abfassungszeit des Papyrus wichtigen 
Aufschluss zu gewähren vermag: „Verfasst wurde dieses Buch 
im Jahre 33, Mesori(monat), Tag .. unter dem König von 
Ober- und Unterägypten Ra-ä-jus, Leben gebend, nach dem 
Vorbild von alten Schriften, die verfertigt wurden in den 
Zeiten des Königs [Ra-en-m]ät’ durch den Schreiber Ahmes 
verfasst diese Schrift.“ Wenn man es nun als eine bekannte 
Sitte der Aegyptcr bezeichnen hört, dass sie aus Loyalität 
mit Vorliebe ihre Eigennamen nach dem herrschenden oder 
kurz vorhergegangenen Regenten wählten, so versteht man, 
dass Eisenlohr dem Namen des Schreibers zufolge — aber 
freilich auch unterstützt durch die Form der Schriftzüge und 
durch die Schreibung der Zahlzeichen und der Maassabthei- 
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lungen — die Abfassung unseres Papyrus Rhind in den An¬ 
fang der 17. Dynastie, d. h. etwa in das Jahr 1700 v. Clir. 
verlegt; denn der Name Ra-ä-us vermag keine Zeitbestimmung 
zu gewähren, da ein solcher König sich nicht in den uns 
erhaltenen Königslisten findet.*) Aber wir lesen auch, dass 
der Papyrus verfasst wurde „nach dem Vorbild von alten 
Schriften“. Was also schon aus den im Papyrus vorkommenden 
zahlreichen Schreibfehlern, Auslassungen und Zusammenstellung 
von nicht Zusammengehörendem hätte vermuthet werden 
können, dass er nämlich kein Original, sondern Abschrift ist, das 
finden wir auch in seinem Texte: er selbst führt sich ein als 
theilweise Copie oder Nachahmung älterer mathematischer 
Werke, und es ist wohl möglich, dass uns auch solche bald 
erschlossen werden, da nach der Mittbeilung von Dr. Birch 
das britische Museum auch noch eine Lederrolle mathemati¬ 
schen Inhalts besitzt, die jedenfalls älter ist, weil bei den 
alten Aegyptern der Gebrauch des Leders dem des Papyrus 
vorausging; leider konnte sie noch nicht gelesen werden, da 
sie in Folge ihres spröden Zustandes bis jetzt allen Versuchen 
der Aufwickelung widerstand. Dr. Birch schliesst aus Eigen- 
thümlichkeiten der Schriftzeichen, welche im Eingang des 
Textes unseres Papyrus Rhind-Eisenlohr gebraucht werden, 
dass das alte Original in die Zeiten des Cheops hinaufreichen, 
also etwa um 3300 v. Chr. angefertigt sein möge. Eisenlohr 
aber ergänzt die nur für wenige Zeichen Platz lassende Lücke 

in dem Namen des Königs „.ät“ zu Ra-en-mat, da 

ausser diesem ein anderer König, dessen Namen auf at endigte) 
nicht bekannt ist, und er sieht sich so veranlasst, die Ur¬ 
schrift in die Regierungszeit des mit Ra-en-mat identischen 
Königs Amenemha III (nach Lepsius 2221—2179 v. Chr.) zu 
legen. Streichen wir also auch an der von Birch angegebenen 
Zeitbestimmung gleich ein volles Jahrtausend weg, so würde 
die fragliche Urkunde immer noch in das dritte Jahrtausend 
vor Christus zu setzen sein, d. h. mehr als anderthalb Jahr¬ 
tausende vor die Zeit, als durch Thaies und Pythagoras die 

*) Seitdem der Vortrag gehalten wurde, hat Dr. L. Stern aus einem 
dem ägyptischen Süden entstammenden Holzfragmente des Berliner ägyp¬ 
tischen Museums erkannt, dass Ra-fl-us Niemand anders ist als der Hyksos- 
könig Apepa, der Apophis der Griechen. 
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Mathematik in Griechenland eingebürgert wurde. Wir be¬ 
dürfen der Vergleiche, um diese Zeiträume uns einigermassen 
verständlich zu machen: lassen wir sie in Gedanken vorüber¬ 
ziehen, die Zeiten der Reformation und der Länderentdeckungen, 
der Kreuzzüge, der Karolinger, der Völkerwanderung, also 
nahezu die ganze Zeit geschichtlich bekannter Entwickelung 
unseres eigenen Volkes, und wir haben einen Massstab für 
den Vorsprung, um welchen ägyptische Wissenschaft der Zeit 
nach den ersten Anfängen griechischer Mathematik voraus 
war. Und wie? muss uns nicht gerechtes Erstaunen über¬ 
kommen, wenn wir hören, dass wir es im Papyrus Rhind 
nicht mit einem gelehrten, für die höheren Kasten berech¬ 
neten Lehrbuche zu thun haben, sondern mit einer für die 
Bedürfnisse des besseren Landmannes etwa gemachten Zu¬ 
sammenstellung von Beispielen, aus welcher das Verfahren 
zur liösung von Aufgaben aus der gewerblichen Rechenkunst 
und Geometrie entnommen werden konnte? 

Denn in der That, die beiden Zweige der Mathematik 
finden darin ihre Berücksichtigung. Das Ganze ist in fünf 
Haupttheile getheilt, deren erster der Arithmetik, der zweite, 
dritte und vierte der Geometrie gewidmet ist, während der 
fünfte eine Sammlung von Aufgaben des angewandten Rech¬ 
nens enthält, deren Gegenstände sämmtlich aus dem täglichen 
Leben entnommen sind; innerhalb dieser einzelnen grösseren 
Abschnitte zeigt sich in der Anordnung des Stoffes immerhin 
der Anfang eines gewissen Systems, ein Fortschreiteu vom 
Leichteren zum Schwereren, doch so, dass der Papyrus nicht 
eigentlich als ein Lehrbuch bezeichnet werden kann, wie denn 
auch Eisenlohr denselben mit Recht als ein „mathematisches 
Handbuch“ charakterisirt hat 

Wenn ich nun versuche, etwas ins Einzelne einzugehen, 
um eine Vorstellung vom Inhalte des Papyrus und von dessen 
Art der Behandlung zu geben, so möge man nicht fürchten, 
auf zu Schweres zu stossen; ich will bestrebt sein, das hier 
Mitzutbeilende möglichst allgemeinverständlich darzustellen 
Was den dem Rechnen gewidmeten Theil betrifft, so 
kommt das Rechnen mit ganzen Zahlen selbstverständlich im 
ganzen Werke vor, es ist demselben aber kein besonderer 
Abschnitt zugewiesen; ich beschränke mich daher auf die 
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Bemerkung, dass die Zahlbezeichnung in Uebereinstimmung 
mit den hieroglyphischen Inschriften eine streng zehnteilig«* 
ist, dass sie i. A. die Nebeneinanderstellung der Zeichen 
benützt und als solche Hauptzeichen je eines für 1, 10, 100 
und 1000 verwerthet. — Mit grosser Vorliebe erscheint die 
Verwendung von Brüchen behandelt; unter ihnen sind { j 2 , 1 3 
V* und 2 / 3 durch besondere Zeichen ausgezeichnet, während 
sämmtliche übrigen Brüche angedeutet werden durch das Zahl¬ 
zeichen des Nenners mit darüber gesetztem Punkt. Aber — 
so höre ich fragen — wie sollen denn auf solche Art, wenn 
z. B. nur 8 geschrieben wird, die Brüche i / B} 3 / 6 , 5 / g von 
einander unterschieden werden? Die Antwort ist einfach genug, 

8 bedeutet eben stets Vs und Brüche wie 3 / g oder 5 / g kommen 
überhaupt nicht vor. Doch aufs Neue höre ich die Frage: 
Wie aber, sind denn solche Brüche wie 3 / 8 oder 5 /s gauz m 
umgehen? Mit Nichten — und ich verweise zum Verständnis 
ägyptischer Rechenweise auf die Art, wie heutzutage noch im 
Munde unseres Volkes 3 / 8 ersetzt wird durch „anderthalb 
Viertel“, also ein Viertel und ein halbes Viertel, so dass 3 ; ? 
mit V* + Vs gleichwertig erscheint. In gleicher Weise 
rechnen die Aegypter nur mit sog. Stammbrüchen, d. h. nur 
mit solchen, deren Zähler 1 ist, und der grosse Vortheil ihrer 
ausschliesslichen Verwerthung beim eigentlichen Rechnen liegt 
auf der Hand: man hat stets nur zu theilen, nicht abwech¬ 
selnd zu vervielfachen und zu theilen; nur muss man eben 
verstehen, jeden beliebigen Bruch als eine Summe von Stamm- I 
brüchen darzustellen. Schon längere Zeit hat man jene That- 
sache erkannt, aus hieroglyphischen Urkunden auf Tempel¬ 
wänden wie aus demotischen Schriften auf Papyrus; unser 
Papyrus Rhind aber enthält eine vollständige Zusammen¬ 
stellung aller Brüche von 2 / 5 , 2 / 7 , ... bis 2 / 99 mit Zufügung 
der ihnen jeweils gleichwerthigen Summe von Stammbrüchen, 
dabei auch jedem der Beispiele beigefügt das zum Ergebnis 
führende Rechenverfahren. 

Ist dies Alles an sich schon interessant, so kann da^ 
Interesse nur wachsen bei einer historisch vergleichenden 
Betrachtung von Eisenlohr’s Fund. Längst schon kannte man 
die reichliche Verwendung von Stammbrüchen bei Hero von fl 
Alexandrien, dem in der Geschichte so eigenartig dastehenden I 
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Griechen aus dein Ende des zweiten Jahrhunderts v. Chr.; 
wir finden sie bei einem dem sechsten Jahrhundert n. Uhr. 
angehörenden Erklärer des Archimedes, dann bei den Arabern, 
wir finden sie wieder bei dem Pisaner Leonardo Fibonacci, 
dem bedeutenden Mathematiker aus dem Anfänge des drei¬ 
zehnten Jahrhunderts n. Uhr., der überall an den Küsten des 
Mittelmeeres, wohin er auch gekommen war, das daselbst 
vorhandene mathematische Wissen in sich aufnahm, verarbei¬ 
tete und Fremdes wie Eigenes dann in einem grossen Werke 
seiner Zeit mittheilte, zum ersten Male in die unendliche 
Oede der sog. Mathematik des christlichen Abendlandes Leben 
brachte und dadurch für dieses der Begründer einer echten 
Mathematik erst wurde. Aus Italien kam dann im fünfzehnten 
Jahrhundert das Rechnen mit Stammbrüchen durch den leb¬ 
haften Handelsverkehr nach Deutschland, was, freilich nicht 
in der consequenten Weise der Aegypter, in der „wälsehen 
Praktik“ verwendet sich einbürgerte, und wenn wir sehen, 
wie sich diese in kaufmännischen Kreisen bis auf den heutigen 
Tag fortgeerbt hat, in England sogar noch den Namen 
Practice führend, so erstaunen wir ob dieser Thatsache der 
Unzerstörbarkeit geistiger Errungenschaften. 

Beim Studium des ägyptischen Rechnens mit Brüchen 
fesselt unsere Aufmerksamkeit weiter die Addition und mehr 
noch die Division. Dass wir ungleichnamige Brüche erst ver¬ 
einigen können, nachdem wir sie in solche mit gleichem Nenner 
verwandelt haben, ist männiglich bekannt: so z. B. dass 
Halbe, Drittel und Viertel je in Zwölftel verwandelt und dann 
erst addirt werden. Es dürfte aber weniger bekannt sein, 
dass vereinzelt noch im vorvorigen Jahrhundert, zu Luthers 
Zeiten aber noch ganz allgemein eine Aufgabe wie die: 
C/i + ®/ 8 ) — ( 2 / 3 + */♦) derart gelöst wurde, dass Halbe und 
Achtel in 16tel, Drittel und Viertel in Zwölftel, also jener 
Werth zuerst in 20 / 16 — u l u und diese beiden Brüche in 192tcl 
verwandelt, also der Werth in die oft genug nicht weiter 
vereinfachte Form 64 / m übergeführt wurde!! Wie ganz anders 
•w Nilthale vier Jahrtausende früher! Da werden — ich 
citire ein Beispiel aus dem Rhind’schen Papyrus — da werden 
derselben Rechnung vorkommende 392tel, 679tel, 1164tel, 
4074tel, 4753tel, 5432tel und noch andere Brüche in ein- 
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fachster Weise in 5432tel verwandelt, während wir heutzu¬ 
tage 228144 als Hauptnenner jener Brüche verwenden würden 
und die meisten Rechenmeister der Reformationszeit, ihrer 
Methode getreu, sich sogar eine 35stellige Zahl hiefür hätten 
errechnen müssen; der Aegypter scheut sich also nicht, auch 
gemischte Zahlen als Zähler des neuen gleichwertigen Bruches 
zuzulassen, so dass er ‘/sm als (13 -4- Vs + */♦ + ’/u + V*«) 
5432tel darstellt. Welche Beherrschung des Gegenstandes 
und zugleich welche Gewandtheit im praktischen Rechnen! 

In noch höherem Grade staunen wir über die in dem 
Papyrus durchgängig zur Verwendung gekommenen Methode 
der Division. Die Geschichte der Arithmetik kennt eine 
ganze Reihe zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen 
Orten gebrauchter Divisionsverfahren, und mehrfach wird die 
Art desselben geradezu mit als Prüfungsmittel benützt, um 
von Volk zu Volk, von Epoche zu Epoche Abhängigkeit und 
Beeinflussung festzustellen. Gerade die Division hat sich auch 
zu allen Zeiten des zweifelhaften Ruhmes erfreut, dem Ler¬ 
nenden ungemeine Schwierigkeiten zu bereiten: „dura cosa e 
la partita“ war ein italienisches Sprüchwort des sechzehnten 
Jahrhunderts, und zur gleichen Zeit fordert an der damals 
berühmtesten deutschen Universität Wittenberg ein Docent 
der Mathematik in seiner Eröffnungsrede die Studirenden auf, 
sich nicht zurückschrecken zu lassen: die ersten Elemente 
seien leicht, die Lehre vom Multipliciren und Dividiren ver¬ 
lange etwas mehr Fleiss, freilich gebe es schwierigere Theile 
der Arithmetik, „ich spreche aber — so fährt er fort — 
von diesen Anfängen, welche euch gelehrt werden und nütz¬ 
lich sind.“ So war der Stand sogar des mathematischen 
Universitätsunterrichtes in Europa zu einer der unsrigen noch 
so nahen Zeit. Und welchen Aufschluss gibt uns der Papyrus 
Rhind-Eisenlohr, welcher, wie wir sahen, als Anleitung für 
einen Landmann aufzufassen ist? Völlig kennzeichnend und 
von sämmtlichen bis jetzt bekannt gewesenen Divisions¬ 
methoden verschieden stellt sich die ägyptische dar als ein 
Hinaufmultipliciren des Theilers bis zur Erreichung der zu 
theilenden Zahl. Ein Beispiel wird die Sache deutlich machen 
Ist etwa 27 durch 20 zu dividiren, so verwandelt sich diese 
Aufgabe für den Aegypter in folgende: es ist 20 so sehr oder 
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vielmehr-, da nur Stammbrüche zugelassen werden, es ist 20 
so oft nach einander zu multipliziren, bis 27 erreicht ist. Nun 
ist 1 mal 20 = 20, also Rest 7; hierin ist */* mal 20 = 5 ent¬ 
halten, so dass immer noch 2 bleibt, was 4 / 10 mal 20 ist, 
wesshalb sich 27 = (1 + V* + Vio) mal 20 ergibt. In dieser 
Weise werden recht complicirte Beispiele gelöst, und ein für 
unseren Gegenstand sich specieller Interessirender möge nur 
einmal versuchen, in der angedeuteten Weise etwa 37 durch 
1 ■+• 2 / 3 + */s + Vt zu dividiren, um zu erkennen, welche 
Gewandtheit erforderlich ist, um unter alleiniger Anwendung 
von Stammbrüchen passende Zerfällungen und sachgemässe 
Behandlung der bleibenden Reste ausfindig zu machen, um 
dann auch schliesslich 16 + 1 / 56 + J / 679 -j- i l 176 als Quotient 
zu erhalten. 

Ich darf natürlich.an diesem Orte nicht in gleicher Weise 
ausführlich über alle Theile des interessanten Werkes Bericht 
erstatten; ich fuge daher nur in Kürze bei, dass Theilungs- 
rechnungen, die Grundzüge der Proportionsrechnung und theil- 
weise die später bei Indern und Arabern so viel gebrauchte 
sogen. Regel vom falschen Ansatz ihre Verwendung finden, 
dass aber auch Beispiele gelöst werden, welche die sichere 
Kenntniss der Lehre von den Reihen anzeigen, und zwar der 
arithmetischen wie geometrischen Reihen, und dass sogar 
unter dem Namen der „Hau-Rechnung“ Gleichungen ersten 
Grades behandelt werden; die denselben zu Grunde liegenden 
Aufgaben erinnern in jedenfalls auffälliger Weise an Aufgaben, 
welche- uns in einer alten lateinischen Uebersetzung eines 
nach indischen Quellen bearbeiteten arabischen Werkes er¬ 
halten sind. 

Höchst merkwürdig ist auch der geometrische Theil 
des Papyrus Rhind, nicht allein wegen des Richtigen, was 
er enthält, sondern hauptsächlich auch wegen der falschen 
Vorschriften, die er lehrt, weil sich gerade diese, trotz viel¬ 
fach besserer Erkenntniss, mit ungemeiner Zähigkeit erhielten 
und die Stetigkeit ihrer Uebertragung und Vererbung nach 
den verdienstvollen Untersuchungen von Cantor zeitweilig von 
Schriftsteller zu Schriftsteller nachweisbar ist bis herein in’s 
16. Jahrhundert n. Ghr. Schon nach den oben mitgetheilten 
Angaben der ältesten griechischen Schriftsteller kann man 
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vermuthen, dass Berechnung von Flächenfiguren ein wesent¬ 
licher Bestandteil altägyptischcr Geometrie gewesen sein 
müsse. Und eine Reihe von Aufgaben des Papyrus Rhind- 
Eisenlohr ist in der That eben jenem Thema gewidmet: es 
wird der Inhalt des Rechtecks, des gleichschenkeligen Drei¬ 
ecks und des gleichschenkeligen Trapezes und des Kreises 
bestimmt, der erstere genau, der letzte natürlich nur annähernd 
(indem er gleich dem Inhalte des über s / 9 des Durchmessers 
gezeichneten Quadrates gesetzt wird), die beiden mittleren 
Aufgaben werden aber falsch gelöst. Aber gerade diese 
falschen Regeln finden sich wieder in den schon oben erwähnten 
berühmten Inschriften eines Tempels zu Edfu in Oberägypten, 
welche erwiesenermaassen aus den Zeiten zwischen 107 und 88 
v. Chr. stammen und in welchen der Grundbesitz der Priester¬ 
schaft jenes Tempels genau vermessen und angegeben ist, somit 
in officiellen Schriftstücken, als welche Tempelinschriften doch 
gewiss zu betrachten sind. Also immer noch die alten un¬ 
genauen Regelh um 100 v. Chr. — und doch wissen wir, 
dass in den vorangegangenen zwei Jahrhunderten gerade in 
Aegypten die alexandrinische Schule ihre und der ganzen 
Griechenwelt besten mathematischen Köpfe aufzuweisen gehabt 
hatte, einen Euklid, Archimedes, Eratosthenes, Apollonius! 
Wie ist dieser Widerspruch zu erklären? Doch wohl nicht 
anders als dass die theoretische Geometrie sich nicht dazu 
herbeiliess, aus den von ihr gewonnenen glänzenden Resultaten 
Folgerungen abzuleiten für die Bedürfnisse der praktischen 
Geodäsie und dass anderseits die Jahr um Jahr in gleicher 
Weise nöthige Feldmesskunst in gewohnter Anhänglichkeit 
am Althergebrachten festhielt. Hier war in der That eine 
gewaltsame Aenderung des Gebräuchlichen nöthig und so 
kann Hultsch’s Ansicht wohl angenommen werden, dass durch 
den schon genannten Heron von Alexandria im amtlichen 
Aufträge ein officielles Lehrbuch verfasst worden sei, welches 
die überkommenen mehr oder minder falschen Regeln durch 
andere bessere verdrängen sollte. Aegyptisches Wissen und 
zwar, wie es scheint, Richtiges mit Falschem gemischt, ist 
dann hinübergewandert übers Mittelmeer, und die gewaltigen 
militärischen Aufnahmen der römischen Cäsaren, über die uns 
Ritschl’s Forschungen so genau unterrichtet haben, sind aus- 
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geführt nach den im Nilthale lange zuvor benützten Methoden. 
„Aber damit nicht genug — nach der nämlichen ungenauen 
Formel, womit die am häufigsten vorkommende Figur des 
unregelmässigen Vierecks ausgerechnet wurde, lehrt auch 
Alkuin die Zöglinge der durch Karl den Grossen ins Leben 
gerufenen Hofschulen die gleiche Aufgabe lösen, und noch 
im 16. Jahrhundert, in der „Geometrey“ des Bechenmeisters 
Jakob Köbel „disser zeyt Statschreyber zu Oppenhaym“, taucht 
ganz dieselbe Formel wiederum auf, um dann freilich von 
einer Reihe zeitgenössischer Mathematiker definitiv zurück und 
in die Rumpelkammer gewiesen zu werden.“ 

Aber nicht nur ebene Figuren lehrt der von Eisenlohr 
erschlossene Papyrus auszuwerthen, es findet sich auch ein 
Abschnitt Uber die Berechnung des Rauminhaltes runder und 
viereckiger Fruchthäuser und die Berechnung von Maassen 
der Pyramiden. Dass gerade letztere behandelt werden, ist 
natürlich genug. Aber im höchsten Grade überraschen muss 
es, dass bei dieser Gelegenheit ein der Trigonometrie zuge¬ 
höriger Begriff, nämlich der des Cosinus und unter besonderem 
Namen, seine Verwendung findet, um bei einem rechtwinkeligen 
Dreieck aus Hypotenuse und Kathete den Cosinus und auch 
um aus Kathete und Cosinus die Hypotenuse zu finden. Jenes 
Dreieck aber ist gewonnen vermittelst eines durch die Spitze 
der Pyramide senkrecht zu deren Grundfläche geführten 
Schnittes, eines „Sägeschnittes“, dessen nach aussen liegende 
Begrenzung, die Kante der Pyramide, im Papyrus den Namen 
pi-re-raus = „Hervorkonunen aus dem Sägeschnitt“ führt, und 
es ist im geschichtlichen Interesse wohl der Erwähnung wertli, 
dass wir, wie Cantor zuerst bemerkte, eben in pi-re-mus den 
Ursprung des griechischen Wortes pyramis zu suchen haben, 
so dass also auch für dieses, weil nicht mit dem griechischen 
nvQ zusammenhängend, auf die Schreibweise mit y verzichtet 
werden müsste. 

Den Beschluss des altägyptischen mathematischen Hand¬ 
buches macht eine Sammlung von 22 ausgerechneten Auf¬ 
gaben, deren Gegenstand und Behandlung deutlich genug 
Kunde gibt von den manehfaltigen Anlässen zur Verwerthung 
arithmetischen Wissens. Da werden Brode verlheilt unter 
mehrere Personen nach gegebenem Verhältnis, es wird aus 
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einem Jahresertrag das tägliche Einkommen abgeleitet, ans 
dem Gesammtlohn eines Hirten und der Quote seines Lohnes 
die Anzahl Vieh bestimmt, das er zu hüten hat, an Arbeits¬ 
unternehmer wird Getreide ausgetheilt im Verbältniss der 
Zahl ihrer Gesellen, wohl mit Rücksicht auf Auslöhnung von 
Arbeitern oder auf den vorgeschriebenen Werth beim Opfern 
wird Brod von einem bestimmten Backverhältniss umgewandelt 
in anderes und wohl aus gleichem Grunde wird der Tausch¬ 
werth von Brod gegen Bier ermittelt, es wird „der tägliche 
Betrag an Futter für eine Stopfgans“ und das Futterbedürfniss 
für einen Geflügelhof wie für einen Ochsenstall abgeleitet 
Man wird hiermit bestätigt finden, was oben über die Be¬ 
ziehungen unseres Papyrus zum Leben eines Landmannes 
gesagt wurde. 

Ich bin zu Ende mit meinem Bericht über dieses merk¬ 
würdige Actenstück einer längst entschwundenen Vorzeit 
Es enthält ja Manches, was schon an sich unser höchstes 
Interesse rege macht; aber gleichwohl beruht sein Werth 
weniger auf seinem mathematischen Gehalte, als vielmehr auf 
seiner Wichtigkeit für die Beurtbeilung geschichtlicher Ent¬ 
wickelung. Hierin ist es aber auch von schwerwiegendster 
Bedeutung, es ist geradezu fundamental, um den richtigen 
Ausgangspunkt zu gewinnen für eine Geschichte der Mathe¬ 
matik und damit für eine so wesentliche Seite der Entwicke¬ 
lung des menschlichen Geistes. Möchte es nur bald möglich 
sein, in ähnlicher Weise wie hier durch die überaus dankens- 
werthe Arbeit Eisenlohr’s über Altägypten, so auch über 
die Länder des Euphrat und Tigris klaren Aufschluss zu 
gewinnen. 
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Geologisches Profil der Neckarthal-ßahn 
von Heidelberg bis Jagstfeld. 

Vou Professor Dr. l*h. Platz in Karlsruhe. 

Nachdem schon bei Feststellung der Zugslinie, sowie 
auch während des Baues die geologische Beschaffenheit einiger 
Punkte untersucht worden war, wurde von Seiten der Grossh. 
Generaldirection der Staats-Eisenbahnen die Aufnahme eines 
vollständigen geologischen Profils angeordnet und in den 
Jahren 1878 und 1879 ausgeführt. 

Für die Erkenntniss des geologischen Baues einer Gegend 
liefern die Bahnbauten, besonders in gebirgigem Terrain, eine 
Fülle des schätzbarsten Materials, da auf keine andere Weise, 
.den Bergbau ausgenommen, solche zahlreiche und tief ein¬ 
schneidende Entblössungen erhalten, und solche Massen des 
Gesteins in frischem Zustande der Untersuchung dargeboten 
werden. * 

Die Zusammenfassung solcher Aufschlüsse in ein Profil, 
welches dem Zuge der Bahnlinie folgen muss, bietet aber 
eigenthümliche Schwierigkeiten. Zunächst ist bei so langen 
Linien die Annahme eines stark verkleinerten Längenmaass¬ 
stabes nothwendig, aus welchem wiederum die Nothwendigkeit 
einer starken Ueberhdhung folgt, damit die verticalen Dimen¬ 
sionen noch genügend deutlich dargestellt werden können. 
Für das vorliegende Profil wurde der Maassstab der topo¬ 
graphischen Karte (1:50000) gewählt. Um die einzelnen 
Etagen noch mit genügender Deutlichkeit darstellen zu können, 
ergab sich nach mehreren Versuchen der Maassstab von 1: 2000 
als der kleinstmögliche, so dass die Höhen in 25-facher Ver- 
grösserung den Längen gegenüber erscheinen. Alle Schichten¬ 
neigungen erscheinen daher auf dem Profil weit stärker als 
in der Natur, wo sie hier, im Neckarthal, nur wenig von der 
horizontalen Lage abweichen. 

Ein Profil, welches den Schichtenbau einer Gegend mög¬ 
lichst vollkommen darstellen soll, muss iu gerader Linie nach 
der Richtung des Schichtenfalls geführt werden. Auch dieser 
Forderung wird ein Babnprofil, dessen Richtung nach ganz 
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anderen Rücksichten bestimmt wird, im Allgemeinen nicht 
genügen, und zwar um so weniger, je stärkere Krümmungen 
an der Bahn Vorkommen. Gleichförmig geneigte Schichten 
erscheinen daher, wenn sie in verschiedenen Richtungen durch¬ 
schnitten werden, von sehr verschiedener Neigung. Bei dem 
Profil der Neckarthal-Bahn ist dies in auffallendem Maasse 
in der unteren Hälfte der Fall, da von Heidelberg bis Eber¬ 
bach die Hauptrichtung der Bahn ungefähr der Streichungs¬ 
richtung der Schichten, aber mit zahlreichen Krümmungen, 
folgt, von hier aufwärts aber in nahezu geradliniger Richtung 
der Fallrichtung der Schichten fast genau entspricht. Die 
im ersten Tlieil des Profils erscheinenden Schichtenbiegungen 
sind daher nur scheinbar und in der Zeichnung durch die 
Bahnkrümmungen veranlasst, in Wirklichkeit ist der Fall ein 
sehr gleichmässiger. Der zweite Theil hingegen, von Eber¬ 
bach bis Jagstfeld, bietet — abgesehen von der Ueberhöhung 
— ein nahezu normales Bild der wirklichen Lagerung. Die 
Benützung eines solche^ Profils setzt daher die Kenntniss der 
Bahnrichtung voraus, wie sie aus der allgemein verbreiteten 
topographischen Karte leicht entnommen werden kann. 

Obgleich die neue Bahnlinie erst bei Neckargemünd be¬ 
ginnt, wurde noch die Strecke von Heidelberg bis dahin dem 
Profil beigefügt, wodurch nicht allein die interessante Granit- 
parthie bei Heidelberg mit der Auflagerung des geschichteten 
Gebirgs, welche durch den Schlossbergtuunel aufgeschlossen 
wurde, zur Darstellung gebracht, sondern auch die Profil¬ 
linie bis zu ihrem natürlichen Ausgangspunkt fortgeführt wird. 

1. Allgemein geognostisch-topographische Darstellung. 

Im Allgemeinen ist die geognostische Beschaffenheit des 
Neckarthals eine sehr einförmige; nur wenige Formationen 
nehmen an dem Gebirgsbau theil. Bei Heidelberg durch¬ 
schneidet die Bahn auf 5 km Länge den Granit sammt dem 
aufgelagerten Rothliegenden, und tritt sodann in das Gebiet 
des bunten Sandsteins, welcher auf eine Länge von 43 km 
das herrschende Gestein bildet, nur streckenweise von diluvialen 
Ablagerungen überdeckt. Bei Neckarelz senken sich die 
obersten Schichten des Buntsandsteins unter die Bahnlinie, 
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welche nun in das Gebiet des Muschelkalks eiotritt, dessen 
Länge 17 km beträgt. Nur auf 3 km Länge ist derselbe von 
Lettenkohle in geringer Mächtigkeit überlagert. Die diluvialen 
Bildungen: Kies, Löss und Lehm, nehmen in zahlreichen 
isolirten Ablagerungen im Ganzen eine Länge von 29 km 
ein, während gegen 10km von recenten Schuttmassen, vor¬ 
zugsweise im Sandstein-Gebiet bedeckt sind. 

Wie die Zusammensetzung, so ist auch die Lagerung eine 
sehr einfache und regelmässige. Die Schichten fallen im All¬ 
gemeinen mit schwacher Neigung von 1—2° vom Grundgebirge 
des Odenwaldes ab gegen Südosten, so dass die Bahnlinie, 
sowie sie in die Fällrichtung eintritt, thalaufwärts immer 
jüngere Schichten durchschneidet. Dieser südöstliche Schichten¬ 
fall setzt sich noch bis in die Gegend von Heilbronn fort, 
wo über dem Muschelkalk noch die Schichten des Keupers 
abgelagert' sind. Bis dorthin ist also die Schichtenlage in 
Beziehung zum Odenwald, während weiter südlich die Schichten 
vom Sehwarzwald abfallen, und somit ihre Lage von diesem 
Gebirge abhängig erscheint. Die Schichten des Neckarthals 
bilden somit den nördlichen Flügel einer zwischen Schwarzwald 
und Odenwald eingesenkten Mulde. 

Störungen dieses regelmässigen Schichtenbaucs durch 
Verwerfungsspalten sind an der Bahn nicht beobachtet worden 
und oberhalb Zwingenberg auch sicher nicht vorhanden. Es 
ist indessen nicht unmöglich, dass die nordöstlich streichenden 
Verwerfungsspalten, welche das Juragebiet von Langenbrücken 
umgrenzen*) und sich in nordöstlicher Richtung über die 
Gegend von Sinsheim und Waibstadt erstrecken**), wo nahe 
dem Bahnhof der bunte Sandstein auf das Niveau des oberen 
Muschelkalks gehoben ist, sich auch noch in das Sandstein¬ 
gebiet des Neckarthals erstrecken. Sie würden dann das 
Neckarthal ungefähr in der Gegend von Eberbach durch- 
schneiden. Bei der grossen Einförmigkeit des bunten Sand¬ 
steins, in welchem hier keine Schicht sich durch besondere 
Eigentümlichkeiten auszeichnet, welche eine Verfolgung der- 

*) Fraas & Deffner, die Juraversenkung bei Langenbröcken. 1859. 

**) Benecke, Lagerung und Zusammensetzung des geschichteten 
Gebirgs am südlichen Abhange des Odenwaldes. 1^69. 
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selben auf längere Strecken ermöglichen würde, und bei dem 
Mangel jeder Ueberlagerung sind solche Verwerfungen nur 
bei directen Aufschlüssen zu erkennen, welche gerade in 
dieser Gegend spärlich sind. An keinem derselben ist übrigens 
irgend eine Schichtenstöruug von erheblichem Betrage zu ent¬ 
decken. 

Mit dem geologischen Bau steht der landschaftliche 
Charakter in innigem Zusammenhang. * Auf der Strecke 
Heidelberg-Schlierbach bildet der Granit steile felsige Wände, 
welche beiderseits das Thal einengen, wie auch das Flussbett 
selbst durch hervorragende Felsen theilweise gesperrt ist. 
Bei Schlierbach senkt sich der den Granit überlagernde bunte 
Sandstein zur Thalsohle und bildet von hier bis Binau aus¬ 
schliesslich das anstehende Gestein. Dieser ganze Sandstein¬ 
körper bildet ein schwach gegen Südost geneigtes Plateau, 
auf dessen Oberfläche nur schwache wellige Erhöhungen er¬ 
scheinen , während das Neckarthal mit seinen Seitenthälern 
3- bis 400 m tief eingeschnitten ist Der Abfall ist so steil 
und die Kante der Thalgehängc so scharf, dass man, auf 
dem einförmigen Plateau wandernd, selbst nahe dem Rande 
nichts von dem tiefen Thal erblickt, bis plötzlich der Blick 
in die Tiefe sich aufthut. 

In zahlreichen scharfen Krümmungen, dem Charakter 
eines Erosionsthaies im Sandstein entsprechend, durchzieht 
der Fluss das enge Thal, dessen Seitenwände mit grösster 
Regelmässigkeit einen steilen Abfall auf der concaven, sanft« 
Neigung auf der convexen Seite der Biegung zeigen. Dieser 
Wechsel des Gehänges, verbunden mit der starken Bewaldung 
und der malerischen Gruppirung der durch zahlreiche Thal¬ 
einschnitte mannigfach gegliederten Wände, gibt diesem Theil 
des Neckarthals seinen eigenthümlichen, seit lange bekannten 
landschaftlichen Reiz. Während auf der concaven Seite kultur¬ 
fähiger Boden nur in ganz geringer Ausdehnung vorhanden 
ist, und häutig die Steilwand unmittelbar von dem Flusse 
bespült wird, steht derselben auf der convexen Seite eine 
sanft geneigte, oft fast ebene Fläche gegenüber, welche, von 
fruchtbarem Diluvialboden überdeckt, in scharfem Gegensatz 
zu den bewaldeten Gehängen, allein grössere Flächen von 
Ackerboden bietet. Die meisten kleineren Ortschaften liegen 


v 


Digitized by 


Google 



303 


daher auf der convexen Seite des Thaies, und .fast regelmässig 
abwechselnd auf dem linken und rechten Ufer, so z. R. 
Schlierbach, Kleingemünd, Reinbacb, Neckarsteinach, Neckar- 
wimmersbacb, Rockenau, Lindach, Güttenbach und Binau, 
wo sich Ackerboden findet, während die Lage der grösseren 
Orte: Neckargemünd, Hirschhorn und Eberbach, durch die 
Ausmündung grösserer Seitenthäler, also durch die Interessen 
des Verkehrs, bestimmt erscheint. Der allgemeine Abfall 
des Plateaus gegen Südosten und weiter nördlich gegen Osten 
erklärt auch die topographische Eigenthümlichkeit dieses Land¬ 
striches, dass grössere Seitenthäler nur auf der rechten, nörd¬ 
lichen Seite des Hauptflusses liegen. 

Mit dem Austritt aus dem Binauer Tunnel, welcher die 
letzte und grösste Biegung des Neckars im Sandsteingebiet 
36 m über dem Flusse durchschncidet und damit den Weg 
um mehr als 5 km abkürzt, ändert sich plötzlich mit dem 
Gestein der landschaftliche Charakter. Im schroffsten Gegen¬ 
satz zu dem engen gewundenen Waldthal erblickt man beim 
Austritt aus dem Tunnel von dem hochgelegenen Bahnhof 
eine weite fruchtreiche Ebene, deren graue Kalkwände Reben 
statt des Waldes tragen, auf stundenlange Erstreckung. 

Vom Bahnhof Binau weg, der noch auf Sandstein steht, 
senken sich die oberen Schichten desselben, deren Weichheit 
die Auswaschung des weiten Thalbeckens begünstigte, rasch 
unter die Thalsohle, es beginnt das Gebiet des Muschelkalks. 
Der allgemeinen Neigung des Plateaus entsprechend, sind 
hier die Höhen erheblich kleiner als im Sandsteingebiet; von 
540 m bei Zwingenberg ist die durchschnittliche Höhe auf 
300 m bei Binau herabgesunken, welche Höhe von keinem in 
der Nähe des Flusses zwischen Binau und Jagstfeld gelegenen 
Punkte mehr erreicht wird. Nirgends in diesem Gebiet rücken 
die Thalwände nahe aneinander; stellenweise, wie bei Hassmers- 
beim und Offenau, erweitert sich das Thal zu einem weiten 
Becken. Diese Verbreiterung des Thalbodens im Muschelkalk 
hängt augenscheinlich mit der starken Zerklüftung dieses 
Gesteins zusammen, welche ferner da, wo einzelne festere 
Schichten in der Höhe des Thalrandes liegen, die Bildung 
auffallend scharfkantiger Abhänge bewirkte, wie sie sehr 
charakteristisch am Hamberg bei Neckarelz und gegenüber 
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von Böttingen auftreten. Ganz besonders auffallend sind diese 
scharfen Kanten am Hühnerberg bei Hassmersheim, der sieb 
isolirt aus der Thalebenc als ein der Erosion entgangener 
Rest erhebt. 

Das Plateau des Muschelkalks selbst ist weit unebener 
als das des bunten Sandsteins, aber nur von ganz kurzen 
Thälchen durchschnitten, so dass es den im Sandsteingebiet 
so deutlich ausgeprägten Charakter der Hochebene ganz ver¬ 
loren hat und als welliges Hügelland erscheint. 

Bei dem fast geradlinigen Verlauf des weiten Thaies biete» 
jeder erhabene Punkt in der Nähe der Thalränder eine aus¬ 
gedehnte Aussicht, welche sich nach Süden bis zu den Keuper¬ 
bergen bei Heilbronn erstreckt und durch mehrere Ruinen, 
vor Allem aber durch die malerisch gelegene Stadt Wimpfen 
verschönert wird. Die schönste Uebersicbt der ganzen Thal¬ 
strecke bietet der Michaelsberg bei Gundelsheim, welcher, 
nahezu in der Mitte gelegen, das ganze Gebiet des Muschel¬ 
kalks beherrscht. 

Die wenig mächtigen Schichten der Lettenkohle, welche 
von Gundelsheim bis Jagstfeld einen Theil des Thalbodens 
bedecken, bilden keine charakteristischen Formen; sie sind 
nur insofern für die Terrainbildung von Bedeutung, als ihre 
weichen Schichten die Bildung der Thalebene von Offenau 
bis Jagstfeld begünstigten. Bei Wimpfen aber, wo die festeren 
dolomitischen Schichten in grosser Mächtigkeit anstehen, 
bilden diese einen grossen Theil des ansehnlichen Berges und 
den steilen Abfall desselben gegen das Neckarthal. 

Die geschilderten topographischen Verhältnisse, so sehr 
sie die landschaftliche Schönheit des Thaies bedingen, haben 
der Anlage der Bahn grosse Schwierigkeiten bereitet, wess- 
halb der Kostenaufwand für eine Thalbahn ungewöhnlich hoch 
und die Zahl der Gebirgsentblössungen durch Einschnitte 
und Tunnels ebenfalls gross ist. 

Vom Bahnhof Heidelberg ausgehend, durchschneidet die 
Bahn den Abhang des Geisbergs durch einen Tunnel von ca 
330 m Länge und sehr bedeutender Steigung, welche bis zum 
Eingang in den 848 m langen Schlossbergtunnel anhält, der 
mit fast eben so starkem Gefälle wieder bei Station Karls¬ 
thor das Niveau des Hauptbahnhofs erreicht. Von hier bleibt 
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die Bahn hart am Ufer des Neckars bis Station Schlierbach, 
auf welcher Strecke an vielen Stellen die Granitfelsen an¬ 
geschnitten wurden, deren senkrechte Wände mit der üppig¬ 
sten Vegetation geschmückt sind. Von Schlierbach ab durch¬ 
schneidet die Bahn in grossem Bogen eine bedeutende, fast 
ebene Lehmablagerung auf dem convexen Bogen des Flusses 
und führt sodann hart an der steilen Wand der concaven 
Böschung in entgegengesetztem Bogen nach der Station 
Neckargemünd. Von hier, wo die Odenwaldbahn nach Süden 
abzweigt, durchschneidet die Neckarthalbahn einen vorspringen- 
deu Lösshügel, übersetzt den Elsenzbach, durchbricht mit 
einem 147,5 m langen Tunnel den schmalen Bergrücken, welcher 
die Schlossruine Reichenstein trägt, und überschreitet sodann 
den Neckar auf einer eisernen Gitterbrücke, welche, wie die 
ganze Strecke vom Bahnhof ab, eine malerische Aussicht auf 
das hochgelegene Dilsberg und Neckarsteinach gewährt, ln 
doppeltem Bogen durchschneidet die Bahn das flache Gelände 
von Kleinsteinbach und läuft sodann hart an den Steinbrüchen 
des steil abfallenden Schattigberges hin. Der schmale Berg¬ 
rücken, welcher die bekannten drei Ruinen nebst der wohl¬ 
erhaltenen Mittelburg tÄgt, wird unterhalb der Hinterburg 
durch einen Tunnel durchbrochen, um nun im Gebiete der 
Steinach in grossem Bogen den Ort Neckarsteinach zu um¬ 
geben. Diese Parthie ist in landschaftlicher Beziehung der 
längst berühmte Glanzpunkt des ganzen Thaies. Von hier 
folgt die Bahn über Neckarhausen bis zur Station Hirschhorn 
südlich des Ortes dem Laufe des Flusses, nur unterhalb 
Neckarhausen bis 19m in den Bergabhang einschneidend, 
wodurch die Schichten des Sandsteins in einer hohen Wand 
entblösst werden. Auch das hart am Neckar gelegene Hirsch¬ 
horn musste umgangen werden, indem die Bahn nach Ueber- 
schreitung des Laxbachthaies auf hohem Damm den Schloss¬ 
berg in einem Tunnel durchbricht. Hierauf wird der schmale 
und niedrige Bergvorsprung des gegenüberliegenden Berges 
in grossem Bogen umgangen und die zweite grosse Krümmung 
des Flusses durch den Feuerbergtunnel abgeschnitten, worauf 
die Bahn wieder dem Flusse entlang auf die hinter der Stadt 
gelegene Station Eberbach einmündet. Auch hier musste 
zur Umgehung der Stadt der Scheuerberg durch einen Tunnel 
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durchbrochen werden. Von hier führt die Bahn, allmählig 
steigend und die Flussbiegung bei Lindach umgehend, zu der 
hochgelegenen Station Zwingenberg, auf dem letzten Kilometer 
ganz in den Felsen eingesprengt. In starker Steigung (1:300) 
erreicht die Bahn, das Thal des Seebachs bei Neckargerach 
auf 21m hohem Damm überschreitend, die auf einem Löss¬ 
hügel hoch über dem Dorf gelegene Station Neckargerach, 
welche wieder eine der schönsten Aussichten im ganzen Thale, 
eigenthümlich durch den gegenüberliegenden isolirten Mittel¬ 
berg bei Guttenbach, bietet. In fortgesetzter Steigung längs 
der steilen felsigen Wand, und grösstentheils in den Fels 
eingeschnitten, wird der Binauer Tunnel erreicht, welcher die 
stärkste Krümmung des Neckarthals 36 m über dem Wasser¬ 
spiegel durchschneidet. Von hier senkt sich die Bahn auf ge¬ 
waltigem Damm und durch tiefe Einschnitte in den obersteu 
Schichten des bunten Sandsteins in das weite Thalbecken von 
Neckarelz, von wo sie in zwei Curven sich an die Odenwald¬ 
bahn anschliesst. Während der eine Zweig nach Mosbach 
führt, durchkreuzt der andere die Odenwaldbahn östlich von 
Neckarelz und wendet sich sodann dem Flusse entlang theils 
durch tiefe Einschnitte, theils dem Abhänge angelehnt, hinter 
Neckarzimmern durch zur Station, überschreitet den Stollen 
der Gypsgrube bei Steinbach unterhalb des Schlosses Horn¬ 
berg und bleibt von hier immer dem steilen Rebgelände gegen¬ 
über von Hassmersheim angelehnt, theils in den Muschel¬ 
kalkfels, theils in den überdeckenden Schutt einschneidend. 
Die Neckarkrümmung bei Böttingen wird durch einen Tunnel 
unterhalb der Michaelskapelle abgeschnitten und die Station 
Gundelsheim auf hohem Damm, welcher den Ort von dem 
Flusse abschneidet, erreicht. Das niedrige Hügelgelände 
zwischen Gundelsheim und Ottenau wird in langem Einschnitt 
durchschnitten, und längs dem niedrigen, aber steilen Rand 
dieses Geländes die Station Offenau nahe der Saline erreicht. 
Von hier wendet sich die Bahn über flaches Land, im Halb¬ 
kreis gegen den isolirten Hügel bei der Ziegelhütte, dessen 
Felsen durchschnitten werden, überschreitet auf hoher Gitter¬ 
brücke die Jagst und mündet nach Durchbrechung eines langen 
niedrigen Hügels hinter dem Orte, in welchem die Schichten 
der liCttenkohle schön aufgeschlossen sind, in den bei der 
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Saline Friedrichshall gelegenen Bahnhof Jagstfeld, wo sie sich 
mit den drei Linien von Wimpfen, Heilbronn und Adelsheim 
vereinigt. 


II. Specialbeschreibung. 

A. Das Granitgebiet. 

Nachdem die Bahn das aufgefüllte Terrain zunächst dem 
Bahnhöfe verlassen hat, durchschneidet sie mit einem ca. 
330 m langen Tunnel den Fuss des Geisbergs. Dieser Tunnel 
ist nur durch lockere, dem Gebirg angelehnte Schuttmassen 
(sandiger Lehm mit zahlreichen Sandsteinbruchstücken, wie 
er überall den Fuss der Sandsteinberge umgibt), getrieben, 
ohne anstehendes Gestein zu durchschneiden. Nach 600 m 
freien Geländes durchschneidet die Bahn sodann den Fuss 
des Schlossbergs durch einen zweiten, 848 m langen Tunnel, 
über dessen geologische Verhältnisse ein von dem Grossh. 
Baurath Sulzer, welcher als Ingenieur den Bau leitete, ver¬ 
fasster und freundlichst raitgetheilter Bericht Aufschluss gibt. 
Das westliche Portal des Tunnels steht ebenfalls noch in 
lockerem Schutt, unter welchem bunter Sandstein liegt, dessen 
Schichten mit einem Grad oder 1,5 Proc. nach Westen fallen. 
Dieser mürbe, stark zerklüftete und viele Quellen führende 
Sandstein war nur etwa 7 m mächtig. 125 m vom Westportal 
hebt sich unter demselben das Rothliegende empor, welches 
bis zu 360 ro, in derselben Richtung gemessen, anhält, worauf 
unter demselben der Granit emporsteigt. Zwischen dem bunten 
Sandstein und dem Rothliegenden liegt eine dünne Schicht 
Zechsteindolomit, welche in der Sohle 10—12 cm mächtig, 
sich gegen die Firste hin auskeilte. Das Fallen dieser Schicht 
ergibt sich aus dem, obigem Berichte beiliegenden Plan zu 
3 Procent, so dass hier eine, wenn auch schwache, Discordanz 
der Lagerung stattzufinden scheint. Das Rothliegende ist 
hier von derselben Beschaffenheit, wie es ausserhalb des 
Tunnels am Schlossberg beobachtet werden kann. Das roth- 
gefärbte mürbe Gestein besteht grösstentheils aus eckigen 
Quarz- und Feldspathkörnern von schichten weise gröberem 
und feinerem Korn, durch stark eisenoxydhaltigen und glimmer¬ 
reichen Thon nnr schwach verkittet, und gehört der obersten 
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Abtheilung dieser Formation an, während die unteren Etagen 
hier fehlen. 

Das hier im Tunnel mit einer Gesammtmächtigkeit von 
13 m aufgeschlossene Rothliegende steigt von hier nach Osten 
gegen das Schloss, wo dasselbe 70 m über dem Bahnhof in 
nahezu horizontaler Lage den Granit bis in die Gegend des 
Wolfsbrunnens bedeckt und von einer schwachen Schicht des 
Zechsteindolomits überlagert wird. 

Der Granit war in der Nähe der Gesteinsgrenze ausser¬ 
ordentlich mürbe und verwittert; offenbar in Folge des durch 
das Rothliegende zudringenden Wassers. Erst gegen das Karls¬ 
thor hin nimmt derselbe die gewöhnliche Beschaffenheit an, 
wie sie von hier bis Schlierbach an zahlreichen Entblössungen 
gut beobachtet werden kann. 

Der Schlossberg-Tunnel hat eine gewisse Berühmtheit er¬ 
langt durch die Rutschungen, welche in dem überlagernden 
Terrain und in den Mauern der Schlossruine entstanden. In 
den wenig festen Gesteinen der westlichen Hälfte herrschte 
während des Baues ein solcher Druck, dass die Zimmerung 
nach allen Seiten verschoben wurde und aussergewöhnliehe 
Mittel zur Verstärkung angewendet werden mussten. Gleich¬ 
zeitig entstanden im Boden und in den Schlossmauern Risse, 
parallel der Tunnelaxe. welche eine Bewegung der ganzen 
aufliegenden Bodenmasse andeuteten und weitgehende Befürch¬ 
tungen für den Bestand der Schlossruine hervorriefen, die 
sich glücklicherweise als übertrieben herausgestellt haben, 
indem nach dem Ausbau des Tunnels wieder Ruhe eintrat 
und durch umfassende Massregeln der Zutritt des Wassers 
zu den Fundamenten, und damit die Erweichung des Bodens 
verhindert wurde. 

Die Granitparthie des Neckarthals, welche bis Schlier¬ 
bach und Ziegelhausen die beiderseitigen Ufer bildet, wurde 
schon früher von Leonhard*) und neuerdings eingehend von 
Cohen**) beschrieben. Die sehr gleichförmige Hauptmasse 
ist ein mittelkörniger, durch grössere eingesprengte Feldspath- 

*) Beiträge zur Geologie der Gegend um Heidelberg 18*14, und: 
geognostiscli-mineralogische Beschreibung der badischen Bergstrasse. 1853. 

**) Beneke und Cohen, geognostische Beschreibung der Urageueml 
von Heidelberg. 1879. 
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krystalle porphyrartiger Granit mit dunklem Magnesiaglimmcr 
(Biotitgranit) von heller Farbe, in welchem zahlreiche Gänge 
eines grösstentheils feinkörnigen, hie und da auch sehr gross¬ 
körnigen Muscovitgranites (mit weissem Ealiglimmer) auf- 
treten, welche durch einen Gehalt an Granat und Turmalin 
ausgezeichnet sind. Diese schon von Leonhard beschriebenen 
und abgebildeten Gänge sind an der Felswand beim Karls¬ 
thor, sowie fast an jedem Anbruch des Gesteins bis Schlier¬ 
bach sehr deutlich zu beobachten. 

Bei Schlierbach senkt sich der Granit unter die Thal¬ 
sohle und ist hier nur von Lehm bedeckt, so dass die auf- 
lagerndeu Gesteine hier nicht beobachtet werden können. 

B. Das Sandsteingebiet. 

Nach dem Austritt aus dem Granitgebiet durchschneidet 
die Bahn eine ausgedehnte flache Lehmablagerung und führt 
sodann nahe an den Steinbrüchen am steilen südöstlichen 
Abhange des Auerhahnenkopfes vorbei nach der ebenfalls im 
Diluvialgebiet gelegenen Station Neckargemünd. In dem 
ganzen Zuge von Schlierbach bis zum Binauer Tunnel durch¬ 
schneidet die Bahn den unteren Buntsandstein, dessen Schichten 
nur oberflächlich durch wenig mächtige Diluvialablagerungen 
unterbrochen sind. Diese ganze Strecke ist durch die ausser¬ 
ordentliche Gleichförmigkeit des Gesteins charakterisirt. An 
den zahlreichen Aufschlüssen, wie sie durch hohe Anschnitte, 
Tunnels und zahlreiche Steinbrüche dargeboten werden, 
begegnet man überall demselben Gestein fast ohne jede 
Variation. Ueberall sind es dieselben rotben grobkörnigen 
und glimmerarmen Sandsteine, deren 0,5 bis 1 m und mehr 
mächtige Bänke hie und da durch dünnere Schichten unter¬ 
brochen und durch zahlreiche nahezu verticale Klüfte in 
mächtige Quader getheilt sind. Die einzige Abwechselung 
geben rothe Schieferthon-Schichten, welche 0,2 -0,4m mächtig 
die Sandsteine durchziehen und den besten Anhalt zur Be¬ 
stimmung der Schichtenlage bieten, da die Sandsteinschichten 
trotz ihres anscheinenden Parallelismus sich doch in der Kegel 
bald auskeilen oder wenigstens ihre Mächtigkeit ändern. 
Indessen sind auch diese Schieferthon-Schichten nicht an¬ 
haltend, auch sie keilen sich aus, wie z. B. sehr schön im 
Feuerberg-Tunnel bei Hirschhorn beobachtet werden konnte. 
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Congloineratbänke, wie sie im Schwarzwald durch Eck, 
in den Vogesen durch Benecke und Lepsius als weit fort¬ 
setzende Schichten erkannt wurden, fehlen hier gänzlich. Da 
nun auch auf dem Sandstein-Plateau die jüngeren Schichten 
fehlen, so ist es bis jetzt nicht möglich gewesen, diese hier 
jedenfalls Uber 370 m mächtige Etage zu gliedern. 

Aus allen Beobachtungen über die Lagerung ergibt sich, 
dass die Schichten schwach aber gleichmässig gegen Südosten 
einfallen. Da nun die Bahn von Neckargemünd bis Eber¬ 
bach nahezu rechtwinklig zur Fallrichtung geht, so werden 
auf dieser Strecke fast die gleichen Schichten durchschnitten, 
wie sich auch aus der nahezu gleichen relativen Höhe des 
Plateaus über der Thalsohle ergibt. Im Einzelnen hingegen 
wechselt die Neigung der Schichten gegen die Bahnlinie mit 
der Richtung derselben. Von Neckargemünd bis zur Mündung 
der Lanzenbach bei Neckarhausen erscheinen die Schichten 
nahezu horizontal, hier aber steigen sie gegen Nordosten, am 
Feuerberg-Tunnel hingegen, welcher die Thalaxe rechtwinklig 
schneidet, fallen dieselben mit 1,4 Procent gegen Südosten. 
Hier sind dem Sandstein drei Schieferthon-Schichten einge¬ 
lagert. Die unterste ist in den Steinbrüchen unterhalb der 
Tunnelmündung entblösst, senkt sich aber noch vor dem Portal 
unter die Bahnsohle; die zweite, 10 m höher, senkt sich un¬ 
gefähr in der Mitte des Tunnels unter die Sohle; ungefähr 
ebendaselbst beginnt die dritte, 3,5 m höher, welche, anfäng¬ 
lich nur schwach, gegen das obere Tunnelportal, wo sie sich 
unter den Boden senkt, über 1 m Mächtigkeit erreicht. Un¬ 
mittelbar vor dem unteren Portal durchschneidet eine nord¬ 
östlich streichende nahezu senkrechte Kluft die Schichten und 
erzeugt eine Verwerfung, indem die Schichten auf der Ost¬ 
seite um 1 m gesenkt erscheinen. Die Schichten unmittelbar 
über den Schieferthon-Bänken sind von besonderer Festigkeit 
und ohne Spalten, wodurch der Ausbruch des Tunnels sehr 
erleichtert wurde, während die zwischenliegenden Schichten 
theilweise so sehr vertical zerklüftet sind, dass sie kaum zu 
Bruchstein-Mauerwerk zu brauchen waren. Im Allgemeinen 
aber ist das Gestein so fest, dass eine Ausmauerung der 
Seiten wände unnöthig war und nur die Decke durch ein 
leichtes Gewölbe gesichert werden musste. In dieser zer- 
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klufteten Region entspringen auch, theils innerhalb des Tunnels, 
theils aiu oberen Portal, zahlreiche Quellen. 

In dem Felsenschnitt unterhalb des Bahnhofs Hirschhorn 
wird der Sandstein von zahlreichen sich kreuzenden Gängen, 
von 3—9 cm Mächtigkeit, durchschnitten, welche mit Braun¬ 
eisenstein erfüllt sind ~ das einzige an der Bahn bekannte 
Vorkommen fremder Mineralien im Sandstein. 

Der nächste bedeutende Aufschluss im Sandstein ist am 
Scheuerberg-Tunnel zunächst bei Eberbach. Hier ist dem 
festen Sandstein eine 14 m mächtige Parthie von reinem rothen 
Schieferthon eingelagert, welche durch den Tunnel durch¬ 
schnitten wird, so dass in diesem gar kein festes Gestein an- 
getroffen wurde, und man sich plötzlich in den obersten Bunt¬ 
sandstein versetzt glaubt. Indessen zeigen die umliegenden 
Berge, dass man hier nur eine aussergewöhnlich mächtige 
Schieferthon-Lage im unteren Buntsandstein getroffen hat. 
Die Oberfläche dieses Schieferthons ist muldenförmig ausge¬ 
höhlt und diese Vertiefung, welche die ganze Tunnelhöhe ein¬ 
nimmt, mit grobem Kies und Sand ausgefüllt, offenbar ein 
altes Flussbett. Dieser sehr wasserreiche Kies ist von Löss 
bedeckt, Uber welchem sehr mächtiger alluvialer Schutt liegt. 
Die Wasser des Kieses wurden gefasst und der durch den 
Tunnel abgeschnittenen Brunnenwasserleitung der Stadt Eber¬ 
bach wieder zugeführt; während des Tunnelbaues musste die 
Leitung durch eine Dampfmaschine mit Wasser versehen 
werden. 

Anderthalb Kilometer vom Tunnel berührt die Bahn 
wieder festen Fels, in welchem zwei schwach südöstlich fallende 
Schieferthon-Schichten aufgeschlossen sind. Ueber denselben 
liegen etwa 2 m mächtige weisse Sandsteinbänke, eine im 
Neckargebiet seltene Erscheinung. 

Nach längerer Unterbrechung bei Lindach ist der Sand¬ 
stein wieder bei Zwingenberg in mächtigen bis 18 m hohen 
Wänden angeschnitten, in welchem gefleckte und gestreifte 
Sandstein-Schichten entblösst sind, ebenso oberhalb Neckar- 
gerach. Indem die Bahn hier ungefähr dem Schichtenfalle 
parallel geht, werden hier die oberen Schichten des unteren 
Buntsandsteins aufgeschlossen, welche sich von den tieferen 
durch dunklere Farbe, gröberes Korn und lockereres Gefüge 
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unterscheiden, so dass nur wenige derselben zu Bausteinen 
brauchbar sind, obgleich sie an der Luft eine ziemliche Härte 
erlangen. 

Mit dem Eingang in den Binauer Tunnel ist endlich die 
obere Grenze dieser mächtigen Etage erreicht, welche von 
Heidelberg an das ganze Neckarthal sammt den umliegenden 
Höhen gebildet hat. Die untere Hälfte des Tunnels steht 
noch in den Schichten der unteren Etage, in der Mitte 
aber tritt nun die sehr charakteristische, 2—4m mächtige 
dolomitische Grenzbank auf, welche in ganz Süddeutsch- 
land als constanter Horizont eine treffliche Scheide in dem 
mächtigen Sandstein-Gebiet abgibt. Es sind tbeils violette, 
theils weisse mürbe Sandsteine, in welchen zahlreiche Schnüre 
und Knollen eines gelben, sehr harten Dolomits liegen. Der 
Schotter des Bahnhofs Binau und der angrenzenden Strecke 
enthält Massen dieses auffallend buntfarbigen Gesteins. Rother 
Carneol, wie er in den Vorkommnissen bei Karlsruhe und 
weiter südlich so häufig in dieser Bank vorkommt, wurde 
hier nicht beobachtet. Dieselbe Schicht kommt wieder in 
den Steinbrüchen an der Strasse unterhalb des Bahnhofs 
Binau vor. 

Mit dieser Bank beginnt der obere Buntsandstein, welcher 
hier im Ganzen 66 m mächtig ist. Zunächst folgen thonige, ziem¬ 
lich weiche, theilweise dünngeschichtete Sandstein-Schichten, 
welche in den Brüchen zwischen der Bahn und der Strasse 
aufgeschlossen sind. In dem grossen Einschnitt am Schreck¬ 
berg endlich wird die oberste Etage, der Röth, vorzüglich 
aufgeschlossen. 

Beim Eingang in den Einschnitt von Binau her ist der 
Sandstein von Nagelfluh und Muschelkalk-Schutt in sehr merk¬ 
würdiger Weise überlagert, welche später eingehender ge¬ 
schildert werden wird. Durch die ganze Länge des 650 m 
langen Einschnittes ziehen sich nun die durch bunte Färbung 
auffallenden abwechselnden Schichten von Sandstein und 
Schieferthon in regelmässigem, nur durch die Bahnkrümmungen 
scheinbar etwas modificirtem Gefälle von 2,3 Procent. Soweit 
die festen Sandstein-Bänke reichen, ist die Wand nahezu senk¬ 
recht abgeschnitten, die weicheren Schieferthone bilden eine 
Böschung. In ganz geringer seitlicher Entfernung von der 
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Bahnlinie ist die obere Grenze des Röth gegen den Wellen¬ 
dolomit aufgeschlossen, so besonders deütlicli an dem Weg, 
welcher vom Beginn des Einschnittes nach der Höhe führt, 
so dass hier ein vollständiges Profil aufgenommen werden 
konnte. Dasselbe besteht, von oben nach unten, aus folgen¬ 
den Schichten: 

Wellendolomit 


1. Röth.14 m 

2. weisser Sandstein . . . 0,9 m 

3. Röth ..2,2 m 

4. rother Sandstein . . . 1,1 ni 

5. Röth.0,7 m 

6. rother Sandstein . . . 0,5 m 

7. Röth.0,7 m 

8. grüner Sandstein . . . 0,3 m 

9. Röth.7,0 m 

10. grüner Sandstein . . . 1,5 m 

11. Röth.0,3 m 

12. rother Sandstein . . . 2,3 m 

13. weisser Sandstein . . . 0,8 m 

14. rother Sandstein . . . 3,0 m 


Die gesammte Mächtigkeit der Schichtenreihe beträgt 
somit 29,3 m. 

Der grüne Sandstein (Bank No. 10) liegt am nördlichen 
Anfang des Einschnittes beim Bahnwartshaus 7 m über der 
Bahn und sinkt etwa 400 m südlich unter das Bahnniveau, 
welches hier ein Gefall von 1: 300 gegen Norden hat. Hieraus 
ergibt sich das durchschnittliche Gefall, wie oben angegeben, 
zu 2,3 Procent. 

Die als Röth bezeichneten Bänke bestehen vorherrschend 
aus rothem Schieferthon, mit welchem in den unteren Lagen 
auch grüne Schichten abwechseln und so die Buntfarbigkeit 
des ganzen Complexes erhöhen. Nahe der oberen Grenze 
wurde in den Reben seitwärts der Bahn auch die von Benecke*) 
beschriebene Petrefaktenbank gefunden, an der Bahnlinie ist 
diese Parthie indess nicht aufgeschlossen; die ebendaselbst 

*) Neues Jahrbuch für Mineralogie etc. 1877, S. 450 und Lagerung 
und Zusammensetzung des geschichteten Gebirgs am südlichen Abhange 
des Odenwaldes, 1869, S. 16. 
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erwähnten Saurierreste wurden nicht entdeckt, da die Auf¬ 
nahme erst nach Vollendung des Einschnittes geschah. 

Die weissen Bänke, welche in ähnlicher Weise auch bei 
Durlach Vorkommen und im Tauberthal noch mächtiger ent¬ 
wickelt sind, entsprechen den Ghirotherienbänken Norddeutsch¬ 
lands, wie eine im Tauberthal gefundene Platte mit sehr schönen 
Abdrücken beweist. 

Innerhalb des Einschnittes entspringen, besonders über 
der grünen Sandstein-Bank, mehrere schwache Quellen. Weit 
stärkere entspringen über der dolomitischen Grenzschicht, 
welche auch hier, wie im Pfinztha), die Wasser zu Tage 
leitet. Mehrere starke Quellen entspringen in dieser Region 
am Fusse des Abhanges und sind theilweise so kalkhaltig, 
dass sie grosse Massen von Tuff absetzen. Ein dritter Quellen¬ 
horizont endlich ist an der oberen Grenze des Rötb, indessen 
sind die Quellen nur schwach und bleiben in trockener Jahres¬ 
zeit ganz aus. 

Die obere Grenze des Röth ist an der Bahn selbst nicht 
entblösst, sie wurde aber oberhalb des Binauer Tunnels an 
beiden Abhängen, sowie an zwei Stellen östlich des Ein¬ 
schnittes gemessen und endlich wieder in dem Brunnen der 
Station Neckarelz aufgeschlossen. Die Höhen dieser Grenze 
sind in folgender Tabelle enthalten. 


Bezeichnung des Punktes 

Längencote 

Höhe über dem 
Meere 

1. Binauer Berg, Nordseite . 

15215 m 

239,65 m 

2. Binauer Berg, Südseite. . 

15339 m 

230,80 m 

3. Diedelsheimer Einschnitt . 

17075 m 

192,70 m 

4. dessgl. 

17450 m 

, 178,00 m 

5. Stationsbrunnen .... 

19215 m 

141,50 m 


Da diese Punkte nahezu in einer geraden Linie liegen, 
konnte die wahre Fallrichtung nicht daraus gefunden werden, 
das mittlere Gefälle nach der Bakurichtung ergibt sich hieraus 
zu 2,43 Procent oder 1°23'. 

Um daher die wahre Lage dieser Grenzfläche zu be¬ 
stimmen , wurden noch zwei Punkte an der Odenwaldbahn, 
an denen diese Grenze gut aufgeschlossen ist, gemessen. Der 
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eine Punkt liegt westlich der Thalbahn, am Vicinalweg von 
Obrigheim nach Mörtelstein, unterhalb des Tunnels, etwa 
2,6 km westlich vom Binauer Tunnel, in 184,5 m Meereshöhe, 
der andere am Anschnitt auf der östlichen Seite des Hänschel- 
berges bei Mosbach, wo die Grenze beim 54sten Kilometerstein 
in die Bahnsohle fällt. Die Höhe ist hier 154,7 m, die Ent¬ 
fernung vom Binauer Tunnel ca. 5 km. 

Es sind somit zur Bestimmung der Grenzfläche 7 Punkte 
gegeben. Durch Combination von je dreien derselben nach der 
von mir in den Verhandlungen des Naturwissenschaftlichen 
Vereins früher*) angegebenen Methode das Streichen und 
Fallen bestimmt. Sämmtliche neu untersuchten Dreiecke er¬ 
gaben eine fast ganz übereinstimmende südliche Fallrichtung, 
welche nur um 4° nach Osten vom Meridian abweicht, also 
Süd 4° Ost, ein Resultat, welches etwa auf einen Grad genau 
ist. Die Grösse des Fallwinkels ergab sich aus den westlichen 
Dreiecken zu durchschnittlich 2° 3' 6" oder 3,565 Procent, aus den 
östlichen zu 1°39' 8'' oder 2,891 Procent. Als mittleres Fallen 
kann daher 3,218 Procent oder l o 50 1 /a , angenommen werden. 

C. Das Muschelkalk-Gebiet. 

Wie die Bahn den Einschnitt im Röth verlässt, treten 
diluviale Bildungen in Form niedriger Hügel an der Thalsohle 
auf, so dass die obere Grenze des Röth hier , nicht aufgeschlossen 
ist. Ueber dem Bahn wartshause am unteren Eingänge des 
oben beschriebenen Einschnittes ist die Grenze in 192,70 m 
Höhe entblösst und die untersten Schichten des Wellendolomits 
durch einen Steinbruch aufgeschlossen. Das Material wird 
zur Darstellung von Cement verwendet. 

Hier folgt direkt auf den Röth: 

1. harter grauer Dolomit . 1,0 m 

2. grauer Schieferthon . . 1,2 m 

3. Dolomit, wie 1. . . . 1,5 m 

4. Schiefertbon.2,0 m 

Sa. 5,7 m 

Ein ganz gleiches Profil findet sich bei Mosbach am Ost- 
abhange des Hänschelberges. 

*) Platz, die Triasbildungen des Tauberthals, Verhandlungen etc., 
Heft lil. 1869, S. 99 ff. 
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Auch im weiteren Verlaufe treten diese Wellendolomite 
nirgends an der Neckarthal-Bahn zu Tage, während sie zwischen 
Neckarelz und Mosbach durch einen niedrigen Einschnitt etwas 
cutblösst sind. Erst oberhalb des alten Bahnhofs Neckarelz 
nähert sich die Bahn wieder dem Thalgehänge und schneidet 
hier in den unteren Wellenkalk ein, dessen dünnplattige, sehr 
petrefaktenarme Schichten seitlich der Bahn entblösst sind. 

In dem grossen Einschnitt unterhalb der Haltstelle Neckar¬ 
zimmern wird endlich die obere Abtheilung des Wellenkalks 
erreicht. Am Eingang von Norden her steht noch der untere 
Wcllenkalk an, darüber liegt die harte Spiriferinenbank, 
welche im zweiten Einschnitt unter die Bahnsohle sinkt, und 
darüber die grauen ebenflächigen thonigen Kalksteine des 
oberen Wellenkalks: die Region des Schaumkalks und der 
Myophoria orbicularis. An Petrefakten ergab der Einschnitt 
nur geringe Ausbeute, da hier, wie überhaupt im Muschel¬ 
kalk, die Schalen fest mit dem Gestein verwachsen sind und 
erst durch die Verwitterung desselben freigelegt werden. Am 
höchsten Theil des Einschnittes wird der Wellenkalk von den 
Mergeln der Anhydritgruppe überlagert, welche von einer 
interressanten Diluvialbildung bedeckt werden, die später be¬ 
schrieben werden wird. 

In dem folgenden Einschnitt und an der grossen Wand 
seitlich des Bahnhofs sind nun die Gesteine der Anhydrit¬ 
gruppe in ihrem unteren Theile aufgeschlossen. Zunächst 
über dem Wellenkalk liegen hier graue bituminöse Kalksteine, 
sodann gelber und rotlier Mergel und darüber die Zellenkalke 
in 0,5 m mächtigen Bänken. Die weichen Mergel sind aber 
derart verwittert und zerstört, dass ganze Massen der oberen 
Gesteine abgesunken sind und eine regelmässige Schichten¬ 
folge sich nicht feststellen lässt. 

Unmittelbar unter dem Ende dieses Anschnittes, gerade 
am Ende des Bahnhofs, liegt in 150 m Meereshöhe, 10,7 m 
unter der Bahnsohle, der Stollen der Gypsgrube Hornberg 
bei Steinbach. In derselben soll der Gyps gegen 15 m mächtig 
sein, wonach er noch an der Bahn angeschnitten sein müsste, 
wo keine Spur von Gyps angetroffen wurde. Derselbe scheint 
sich also nach Norden hin schnell auszukeilen und erst gegen 
Osten hin zu grösserer Mächtigkeit anzuschwellen. Nach 
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Süden hin nimmt ebenfalls die Mächtigkeit des Gypses zu, 
welcher sich von hier als constantes Lager nach Süden bis 
über Jagstfeld hinaus zu erstrecken scheint. Die Mächtigkeit 
der Anhydritgruppe, welche nicht direkt gemessen werden 
konnte, kann zu etwa 20 m angenommen werden. 

Der nächste Einschnitt, unmittelbar unter dem Schloss 
Homberg, führt in die untersten Bänke des Hauptmuschel¬ 
kalks, deren Grenze hier in der Bahnhöhe, bei 150,7 m liegt. 
Ueber der untersten festen Kalkbank liegen hier gegen 5 m 
mächtige dunkelgraue, dünngeschichtete mergelige Kalksteine 
mit Schieferbänken, welche auch weiter südlich, Hassmersheim 
gegenüber, durch einen Steinbruch aufgeschlossen sind. Es 
ist dies die petrefaktenreichste Region des Muschelkalks, welche 
durch Myophoria vulgaris charakterisirt ist und von hier un¬ 
unterbrochen nach Nordosten fortsetzt , während sie südlich 
von Heidelberg fehlt. Die Schichten fallen hier sehr steil 
gegen Westen, offenbar durch das darunterliegende Gypslager 
gestört, wie denn solche lokale Schichtenstörungen in der 
Nähe des Gvpses äusserst häutig sind. In dem kaum 100 in 
entfernten Steinbruch liegen die Schichten wieder ganz regel¬ 
mässig mit schwachem Südfallen. Diesem Fallen entsprechend 
sinkt in dem grossen Anschnitt nördlich des Böttinger Tunnels 
die Region der Encrinitenbänke zur Bahnhöhe herab und 
sinkt in der Mitte des Tunnels unter die Sohle. Gleich beim 
Anfang dieser bis 24 m hohen Wand zeigen die Kalkstein¬ 
schichten eine höchst merkwürdige Biegung. Die anfänglich 
horizontalen Schichten biegen sich plötzlich senkrecht in die 
Höhe und bilden eine 3 m hohe Schlinge, welche sich aber 
nach kaum 4 m wieder umlegt. Zwei Spalten begrenzen diese 
Aufbiegung beiderseits und bewirken kleine Verwerfungen. 
Von hier steigen die Schichten auf 100 m Länge schwach 
nach Süden, wobei eine Encrinitenbank (wahrscheinlich die 
obere), zu Tage kommt und sind wieder durch eine Spalte 
abgeschnitten, welche eine Senkung von etwa 1 m verursacht. 
Hinter derselben steht wieder die Encrinitenbank auf 1150 m 
Länge mit schwachem Steigen gegen Süde^ au, die letzten 
100 m vor dem Tunnel bestehen aus sehr mächtigem Schutt, 
in welchem grosse Eelsblöcke eingeschlossen sind. Diese 
rutschende Schuttmasse erzeugte einen so gewaltigen Druck, 
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dass keine Stützmauer demselben widerstehen konnte und 
man genötbigt war, den Tunnel um 30 m zu verlängern, um 
durch die Wölbung der Bewegung des Gesteins den nöthigen 
Widerstand zu leisten. 

Im Tunnel selbst, von dem ein sehr genaues Schichten¬ 
profil durch Hrn. Geometer Kompf aufgenommen wurde, stehen 
wieder die Encrinitenbänke in wellenförmiger Lagerung bis 
zur Mitte an, wo sie sich unter den Boden senken. In Folge 
dieser Biegung heben sich die Encrinitenbänke, welche nicht 
weit innerhalb des nördlichen Tunnelportals mit normalem 
Südfallen auf 300 m Länge anstehen, über den Tunnelscheitel, 
und die unteren Mergelkalke der Myophorienzone kommen in 
flach gewölbter Lagerung auf 120 m Länge zum Vorschein, 
hier von zahlreichen 2—5 mm dicken Gypsschnüren durch¬ 
setzt, welche die Befürchtung hervorriefen, es möchte hier 
der Gyps der Anhydritgruppe, ein beim Tunnelbau sehr un¬ 
gern gesehenes Gestein, angetroffen werden. Die Geteinsunter- 
suchung, bei welcher unmittelbar darüber die Encrinitenbänke 
gefunden wurden, hat diese Besorgniss als unbegründet er¬ 
wiesen, wie sich denn auch bei weiterem Fortschreiten des 
Baues zeigte, dass weiter südlich dieselben Schichten wieder 
mit normalem Südfallen anstehen. 

Für die Encrinitenregion ergibt sich hier folgendes Profil 
von unten nach oben: 

Auf den grauen mergeligen Kalksteiuen mit Gypsschnüren 


liegt: 

a. Kalkstein mit Terebratula vulgaris . . 0,4 m 

b. mergeliger dünngeschichteter Kalkstein. 2,4m 

c. erste Encrinitenbank.0,5 m 

d. Mergelkalk wie b. 2,3 m 

e. grauer Kalkstein mit Lima striata . . 0,2 m 

f. Mergelkalk wie b. mit Schwefelkies . 2,1 m 

g. Kalkstein mit Lima striata.0,2 m 

h. Mergelkalk mit Schwefelkies .... 1,2 m 

i. zweite Encrinitenbank.0,5 m 

k. Mergelkalk.3,0 m 

l. dritte Encrinitenbank.0,5 m 

Summa 13,3 m 
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Darüber liegt wieder dünnplattiger Mergelkalk, auf 
welchem in derSüdbäifte des Tunnels dunkle, fast schwarze, sehr 
dichte Kalksteine in sehr regelmässigen horizontalen Schichten 
liegen, welche am Südportal in einer 10 in hohen Wand auf¬ 
geschlossen sind; Petrefakten wurden darin nicht gefunden. 

Ueber dem Tunnel ist die obere Region des Muschelkalks 
durch einige Steinbrüche theilweise aufgeschlossen. Hier 
liegt in 190 m Höhe, also 40 m über dem Tunnel, eine Bank 
mit zahlreichen Exemplaren von Ceratites nodosus und nahe 
darüber die Bank mit Terebratula cycloides, deren Schalen 
zum Theil noch roth gefärbt sind. Auf der Höbe des Berges 
endlich, bei der Michaelskapelle stehen die hellgrauen löche¬ 
rigen Kalksteine in 270 m Höhe an, welche in der Regel 
den Schluss des Muschelkalks machen und weiter südlich durch 
Dolomite vertreten sind, während dieselben Bänke im Tauber¬ 
thal und bei Wiirzburg viele Terebrateln von ungewöhnlicher 
Grösse und Trigonodus Sandbergeri Alb. führen. Ueber den¬ 
selben beginnt die Lettenkohle. Die Gesammtmächtigkeit des 
Muschelkalks ergibt sich hier zu 138 m. 

Von Gundelsheim an tritt das Gebirg auf dem rechten 
Neckarufer weit zurück. Nachdem die Bahn eine mächtige 
Diluvialablagerung durchschnitten hatte, berührt sic den nie¬ 
drigen aber steilen Rand des flachen Hügels, über welchen 
die Landstrasse führt. Mehrfach sind an diesem Rand die 
oberen Muschelkalk-Schichten entblösst, mehr oder weniger 
dünngeschichtete, petrefaktenleere Kalksteine mit schwachem 
Südfallen. 

Unweit der Station Offenau tritt die Bahn in das Gebiet 
der Lettenkohle, welche bis zur Ziegelhütte an der Jaxt an¬ 
hält. Hier sind in flachen Anschnitten der Sandstein der 
Lettenkohle, sodann gelbe dolomitische Mergel und nahe bei 
der Ziegelhütte der typische Bairdienkalk in einer Gesammt¬ 
mächtigkeit von etwa 2 m gefunden worden; ein genaueres 
Profil konnte nicht aufgenommen werden. In dem Steinbruch 
bei der Ziegelhütte kommt der Muschelkalk wieder über dem 
Niveau der Lettenkohle zu Tage, welche folglich hier einer 
flachen Mulde des Muschelkalks aufgelagert ist. 

In dem letzten Einschnitte, hinter dem Orte Jagstfeld, 
in welchen auch die Odenwaldbalm von Adelsheim mündet, 
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ist wieder die Lettenkohle mit der obersten Muschelkalk- 
Schicht 7,5 m hoch entblösst. 

Hier liegt zu unterst: 

a. grauer dickgeschichteter Kalkstein . . . 2,0 m darüber 

b. heller Kalkstein mit Glaukonit und zahl¬ 
reichen Fischzähnen und Schuppen . . 1,5 m 


c. schwarzer Mergelschiefer.1,5 m 

d. gelber Mergel.0,4 m 

e. dünngeschichteter Kalk.2,0 m 

f. grauer Kalk.0,5 m 


Die Schichten sind ebenfalls wellenförmig gelagert, jedoch 
mit schwachem Südfallen, so dass die glauconitische Bank 
die Sohle des Bahnhofs bildet. 

Bei Offenau tritt die Bahn in das salzfdhrende Gebiet, 
welches sich von hier dem Neckar entlang weit nach Süden 
erstreckt. Das Steinsalz, dessen Sohle bei Jagstfeld nahezu 
im Meeresniveau liegt, ist hier fast genau horizontal gelagert. 

Die Lagerung der ganzen Muschelkalk-Parthie zwischen 
Neckarzimmern und Jagstfeld ist von der des oberen Bunt¬ 
sandsteins etwas abweichend. Sie wurde vor Beginn des 
Baues ermittelt, um die Frage zu entscheiden, ob der projec- 
tirte Tunnel bei Böttingen den Gyps durchschneiden werde. Am 
nördlichen Abhange des Berges konnte des mächtigen Schuttes 
wegen von Steinbach südlich kein anstehendes Gestein be¬ 
obachtet werden, nur soviel war ermittelt, dass keine Ver¬ 
werfungsspalte diese Gegend durchschneidet. 

Zur Construction des Streichens und Fallens waren 


folgende Grössen gegeben: 
Absolute Höhe der oberen 

Wellenkalk-Grenze: 

bei Obrigheim . . 

206,7 m (nivellirt) 

„ Steinbach. . . 

140,5 in 

„ Ilassmerslieim . 

134,1 m 

„ Friedrichshall . 

4,1 m 

„ Rappenau . . 

23,3 m 

Höhe der oberen Gypsgrenze: 

bei Steinbach. . . 

156 in 

„ Hassmersheim . 

140,1 m 

„ Rappenau . . 

99,5 m 

„ Fricdrichshall . 

60,3 m 
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Der Welleukalk fällt hiernach von Obrigheim bis Friedrichs- 
hall mit 0° 57' oder 1,5 Procent nach Süd 12° Ost oder h liy 4 (rod). 

Die obere Grenze des Gypses fällt mit 0° 33' oder 1 Proc. 
nach Süd 36 Ost oder h 9 4 / 8 (red). 

Das schwächere Fallen der oberen Gypsgrenze erklärt 
sich aus der in der ganzen Gegend constatirten Zunahme der 
Mächtigkeit des Gypses gegen Süden. 

Nach den Angaben von Koch in Leonhards Beiträgen 
zur mineralogischen und geognostischen Kenntniss von Baden, 
Heft II, S. 1 ff. (1853) in seiner an genauen Angaben sehr 
reichen Abhandlung über die Trias am badischen Neckar wäre 
die Grösse des Fallwinkels über 2 Grad, welche Angabe, wie 
gewöhnlich bei flachen Neigungswinkeln, ohne Anwendung 
geometrischer Hilfsmittel zu hoch ist. 

Bestimmt man hieraus die Lage der Schichten am nörd¬ 
lichen Portal des Tunnels, so ergibt sich, dass hier die obere 
Grenze des Gypses 22—24 m, die obere Grenze des Wellen¬ 
kalks ca. 36m unter der Tunnelsohle liegen sollte. Erst 
beim Bau wurde gefunden, dass die Encrinitenbänke hier 
etwa 1,5 m über der Bahn entstehen. Die Entfernung der 
untersten Encrinitenbank vom Gyps beträgt nach Koch ca. 
31 m, der Gyps liegt also etwas tiefer als aus obigen Mes¬ 
sungen hervorgeht, bei welchen natürlich auf die localen Un¬ 
regelmässigkeiten der Lagerung, wie sie gerade hier als Mul¬ 
den und Sättel Vorkommen und früher beschrieben wurden, 
keiue Rücksicht genommen werden konnte. Immerhin ist die 
Uebereinstimmung so genügend, als bei dem kleinen Maaä&tabe 
von 1:50000, in welchem die Constructionen wegen Mangels 
grösserer Karten ausgeführt werden mussten, und den theilweise 
nicht genau bekannten Höhen (z. B. Hassmersheim und Rappenau) 
nur erwartet werden konnte, und zeigt klar den grossen Nutzen 
genauer Bestimmung der Lage der Formationsgrenzen. 

Die Muschelkalk-Schichten sind also hier weniger geneigt, 
als die des weiter nördlich anstehenden Buntsandsteins, weil 
man hier der Mitte der grossen Mulde zwischen Schwarzwald 
und Odenwald näher ist. Aus der Differenz der Neigungs¬ 
winkel geht ferner hervor, wie auch aus dem Vorkommen des 
Steinsalzes, dass diese Muldenbildung eine ursprüngliche, beim 
Absätze der Schichten entstandene ist. 

21 
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Die Mulde zwischen Schwarzwald und Odenwald hat also 
schon zur Muschelkalk-Zeit bestanden und ist später nur in 
ihrer absoluten Höhe, nicht oder nur wenig in ihrer Form 
geändert worden. Damit harmonirt auch die von Benecke*) 
hervorgehobene Verschiedenheit der Wellenkalk-Fauna nörd¬ 
lich und südlich des Steinsalz-Lagers, also auf den beiden 
Muldenflügeln. 

D. Die Diluvialbildungen. 

Wie schon im Eingänge erwähnt wurde, sind Diluvial¬ 
bildungen im ganzen Neckarthale sehr verbreitet und bilden 
vorzugsweise die flachen Vorsprünge an den Flusskrümmungen. 
Grösstentheils zu Ackerland benützt, sind dieselben nur selten 
und unvollständig aufgeschlossen; erst die Bahnbauten und 
besonders die zahlreichen Brunnengrabungen haben die voll¬ 
ständige Kenntniss dieser zum Theil unerwartet interessanten 
Bildungen ermöglicht. Dem Alter nach ordnen sich dieselben 
in drei Etagen, das älteste Gebilde ist Kies, hierauf ruht Löss 
und zu oberst Lehm. 

Der Kies besteht aus nuss- bis faust-, selten kopfgrossen 
Gerollen der sämmtlichen Gesteine des oberen Neckarthals. 
Muschelkalk- und Sandstein-Gerölle sind vorherrschend, auch 
Juragesteine, besonders die weissen Kalksteine, sind häufig. 
Granit, Gneis und Porphyr des Schwarzwaldes nur selten. 

Die Kieslager, grösstentheils sehr flach und nahezu hori¬ 
zontal gelagert, liegen theils in der Nähe des jetzigen Wasser¬ 
spiegels, theils ziemlich hoch über demselben und sind im 
letzteftn Falle häufig durch Kalk zu einer sehr festen Nagel¬ 
fluh verbunden, deren Bindemittel die Gerolle an Festigkeit 
übertrifft. 

Schon im Jagstfelder Einschnitt lagert Kies in etwa 1 m 
Mächtigkeit über der Lettenkohle, ebenso inmitten der Mulde 
von Gundelsheim, etwa 10 m über dem mittleren Neckarspiegel. 
Viel bedeutender ist die auf dem Muschelkalk gelagerte Kies¬ 
masse südlich von Offenau, welche gegen 3 km Längenaas¬ 
dehnung besitzt und durch einen langen Einschnitt aufge¬ 
schlossen ist. Unter dem etwa 1,5 m mächtigen Lehm liegt 
hier eine 0,5 m mächtige Nagelfluhbank, darunter Kies mit 

*) Benecke, Lagerung und Zusammensetzung des geschichteten 
Gi liirgs am südlichen Abhange des Odenwaldes, Heidelberg 1879, S. 83. 
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mehreren horizontalen, sich auskeilenilen Sandlagen, welche 
eine Art von Schichtung in der Masse erzeugen, die auch 
durch streifenweise Anhäufung gröberer Gerölle angedeutet 
wird. In dem Sand, welcher stellenweise bis zu 2 in mächtig 
wird, lagen Knochen von Elephas primigenius. 

An der steilen Bergwand gegenüber von Hassmersheim 
fehlen die Diluvialbildungen bis Neckarzimmern. Dort liegt 
am Bahnhof eine 2 m mächtige feste Nagelfluhbank 10 m über 
der Bahn und 26 m über dem mittleren Neckarspiegel direkt 
auf dem Wellenkalk. In dem nördlichen Einschnitt bildet 
der Wellenkalk, 200 m nördlich von dem Wegübergang, einen 
14 m hohen senkrechten Absturz, über welchen sich der oben 
lagernde Kies senkrecht abstürzt, so dass hier der Kies (resp. 
Nagelfluh) dem Wellenkalk angelagert erscheint. Weiter 
unten biegt sich das Kieslager wieder in die horizontale Lage 
um. Das Ganze ist von Löss derart eingehüllt, dass vor dem 
Bahnbau weder von dem Absturz des W'ellenkalks. noch von 
dem Kieslager etwas zu sehen war. 

Offenbar bezeichnet dieses Kieslager ein früheres Bett 
des Flusses, welcher sich über die senkrechte Wand des 
Wellenkalks als 14 m hoher Wasserfall herabstürzte. Der 
herabgeschwemmte Kies musste hier einen flachen Schutt¬ 
kegel bilden, von dem der dem Kalkstein zunächst gelegene 
Theil durch kalkhaltiges Wasser verkittet wurde, während der 
vorliegende lockere Theil bei veränderter Stromrichtung weg¬ 
geschwemmt und durch Löss ersetzt wurde. Nur auf diese 
Weise lässt sich die Erhaltung des Kieses in dieser ungewöhn¬ 
lichen, nahezu senkrechten Lagerung erklären. 

Ein schönes Profil des unteren Diluviums ist 1 km süd¬ 
lich von Neckarelz, an dem sog. Fuchsloch, aufgeschlossen, 
wo folgende Schichten gemessen wurden: 


Ackerboden.1 m 

Löss.2,20 m 

Lehm und Sand.0,20 m 

brauner Sand und Kies . . 0,20 m 
gelber Sand und Kies. . . 0,40m 
grauer Letten .... . 0,20 m 


Summa 4,20 m 
Das Liegende ist Wellenkalk. 

21 * 
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Gegen den alten Bahnhof Neckarelz hin ist der Löss von 
3—4 m mächtigem braunem Lehm überlagert, welcher auch 
an dem neuen Bahnhof von Neckarelz wenigstens 5 m mächtig 
den Löss bedeckt. Gerade an dieser Stelle erreicht das 
Diluvium die aussergewöhnliche Mächtigkeit von 25 m. 

Ganz dieselben Lagerungsverhältnisse, wie sie bei Neckar¬ 
zimmern geschildert wurden, wiederholen sich am nördlichen 
Ende des grossen Einschnitts im Röth beim Schreckberg. 
Auch hier liegt eine horizontale Schicht von Nagelfluh 8 m 
über der Bahn und 38 m über dem Neckarspiegel, auf dem 
Röth, stürzt sich steil über den senkrechten Absturz und 
fällt von hier schwach gegen die sogen. Birkeuklinge beim 
Binauer Bahnhof, wo die Nagelfluh in der Nähe der Strasse 
ansteht und auch in einem Brunnen gefunden wurde. Die¬ 
selbe ist beim Einschnitt von alluvialem Muschelkalk-Schutt, 
weiter thalabwärts von Lehm überlagert, welcher unter der 
Bahn durch einen Brunnen noch auf 18,5 m Tiefe verfolgt 
wurde und sich eben so hoch am Tunnelportal über die Bahn 
erhebt. Der obere Theil dieser im Ganzen also gegen 36 in 
mächtigen Ablagerung besteht aus röthlichem, etwas sandigem 
Lehm, auf Bahnhöhe steht 2 in mächtig grauer Lehm an, 
darunter folgen: 

3 m gelblicher Lehm, 

1,2 m grauer Letten, 

1,0 m gelber Letten, 

2,5 m blauer Letten, 

4,9 m grauer fester Lehm, 

4,1 m sandiger Lehm, 

1,8 m Kies und Letten, 

18,5 m 

Darunter liegt Sandstein. 

Schon von weitem, besonders von der gegenüberliegenden 
Bahnstrecke bei Mörtelstein, sieht man die Anlagerung des 
gelben Lehms, welcher das Kieslager überdeckt, an dem senk¬ 
recht abgeschnittenen Röth. 

Auch hier ist ein Stück eines alten Flusslaufs 38 m 
über dem jetzigen Wasserspiegel erhalten, welches ebenfalls 
wie bei Neckarzimmern zur Diluvialzeit einen 10 m liolieu 
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Wasserfall bildete. Durch den Vorsprung des Sandsteins bei 
Binau abgelenkt, lagerte sich hier, wohl in einer Vertiefung, 
der Lehm in ungewöhnlicher Mächtigkeit ab. 

In dem Letten des obigen Profils wurden ganz mit Blau¬ 
eisenerde durchdrungene Stücke von Laubholz (anscheinend 
Erlen) sowie Knollen desselben Minerals gefunden. 

Eine mächtige Lössablagerung, von Lehm überdeckt, liegt 
zu beiden Seiten des Seebachthaies bei Neckargerach und 
bildet hier zwei, dem Sandstein-Gebirg angelagerte Hügel, 
in welchen zahlreiche Mannnuthknochen gefunden wurden. 
Ebenso ist die Station Zwingenberg zum Theil in den sandigen 
Lehm eingeschnitten, welcher hier ein Kieslager überdeckt. 

Ein beträchtliches Kieslager wurde durch den Scheuer- 
berg-Tunnel bei Eberbach aufgeschlossen. Auf dem dort sehr 
mächtigen rothen Schieferthon, dessen Oberfläche im Tunnel 
eine 4,3 m tiefe und 300 in lange Mulde mit einer Erhöhung 
in der Mitte von etwa 1 m bildet, lagert 5,6 m mächtig ein 
sandiger Kies mit faust- bis kopfgrossen Gerollen. Ueber- 
lagert ist derselbe von durchschnittlich 5 m mächtigem Löss, 
über welchem der ganze Bergrücken nur aus alluvialem Schutt 
besteht. Von hier zieht sich das Kieslager noch eine Strecke 
nördlich in den Einschnitt zwischen der Heldenburg und dem 
isolirt im Thale stehenden Ohrsberg und deutet offenbar eine 
starke Strömung an, welche zur Diluvialzeit diesen Berg um¬ 
floss. Auf der wasserdichten Schieferthon-Unterlage sammeln 
sich die aus den Seitenthälcrn kommenden Wasser, so dass 
hier die durch den Tunnelbau abgeschnittenen, demselben 
Kieslager weiter nördlich entspringenden Quellen wieder 
gefasst und dem laufenden Brunnen auf dem Marktplatze 
zugeführt werden konnten. 

Am gegenüberliegenden Itterberg wurde ein mächtiges 
Lösslager angeschnitten, welche von Lehm überlagert ist. 
Vom höheren steilen Abhang abgerutschte Blöcke sind zahl¬ 
reich in den Lehm und theilweise auch in den Löss ein¬ 
gesunken. 

Die Löss- und Kieslager bei Hirschhorn, Neckarhausen, 
Neckarsteinach und Neckargemünd, bis 15 m mächtig, ent¬ 
hielten einige Reste von Elephas primigenius, vorzugsweise 
Backzähne, in schlechter Erhaltung, und erreichen nicht mehr 
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die grosse Höhe über dem Wasserspiegel, wie die Ablagerungen 
bei Neckarzimmern und Binau. 

An zahlreichen Stellen, besonders da, wo die Bahn in 
steile Gehänge einschneidet, sind alle vorerwähnten Gebilde 
von mächtigem Schutt, aus Lehm mit grossen Blöcken des 
zunächst anstehenden Gesteins bestehend, bedeckt, welche das 
jüngste, theilweise noch in Fortbildung begriffene Gebilde des 
Thaies darstellen. Im Sandstein-Gebiet ist der die Blöcke um- 
schliessende Lehm roth und sandig, im Muschelkalk-Gebiet, 
wo er besonders an der unteren Mündung des Böttinger 
Tunnels in grosser Mächtigkeit auftritt, grau. Ueberall, und 
besonders da, wo diese lockeren Schuttmassen von Wasser 
durchdrungen sind, bereiteten sie dem Bahnbau durch gewal¬ 
tigen Druck und bedeutende Rutschungen grosse Schwierig¬ 
keiten, während sie andererseits im Sandstein-Gebiet eine 
reichliche Menge von Baumaterial kostenlos lieferten. Eine 
Aufzählung dieser Schuttniassen ist überflüssig, da sie sich 
auch beim Befahren trotz der Anpflanzung durch die hervor¬ 
ragenden Blöcke leicht erkennen und von den glatten 
Böschungen des Lehms und Lösses unterscheiden lassen. 

Die geologische Aufnahme des vorstehend beschriebenen 
Profils wurde wesentlich unterstützt durch die entgegenkom¬ 
mende und eifrige Mitwirkung der sämmtlichen beim Bau 
beschäftigten Ingenieure und Geometer, welche nicht blos 
während des Baues alle beuierkenswerthen Vorkommnisse 
sammelten und aufzeichneten, sondern auch die Arbeit durch 
freundliche Begleitung und Belehrung wesentlich erleichterten. 
Ihnen Allen, insbesondere den bauleitenden Ingenieuren, den 
Herren Bürklin in Heidelberg und Mahla in Mosbach, sowie 
dem Herrn Geometer Kompf in Offenau, fühlt sich der Ver¬ 
fasser gedrungen, hier noch seinen Dank für die Förderung 
seiner Arbeit auszudrücken. 
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Geoogisches Profil der Eraichgau-Bahn von 
Grötzingen nach Eppingen. 

Von Professor Dr. Ph. Platz in Karlsruhe. 

Die Kraichgau-Bahn, zunächst zur Verbindung der Städte 
Karlsruhe und Heilbronn und damit zur Wiedereröffnung des 
alten Handelsweges aus dem Eisass nach Nordosten bestimmt, 
ist in ihrer Richtung darin eigenthümlich, dass sie die säinmt- 
lichen, in nordwestlicher Richtung verlaufenden Thäler des 
Kraichgauer Hügellandes nahezu rechtwinklig durchschneidet. 
Sie tritt aus dem Gebiet der Pfinz in das der Dreck walz von 
Jöblingen bis Wössingen, sodann in das Gebiet der Saalbach 
bei Bretten, der Kraich bei Flehingen und schliesslich in das 
Elsenzthal bei Eppingen. Um endlich nach Heilbronn zu 
gelangen, muss noch eine fünfte Wasserscheide zwischen 
Eppingen und Schweigern überschritten werden. Drei dieser 
Wasserscheiden werden durch Tunnels durchbrochen, die an¬ 
deren durch tiefe Einschnitte. In Folge dieser Bahnrichtung 
finden sich auf der ganzen 42 km langen Linie mit Ausnahme 
der Stationen nur zwei horizontale Strecken zwischen Flehingen 
und Zaisenhausen, wo die Bahn auf 4 km der Thalrichtung 
folgt; im Uebrigen wechselt beständig Steigung und Gefall, 
dessen Maximum 1:83,3 beträgt. Ebenso wechseln hohe 
Aufdammungen und tiefe Einschnitte, welche vorzügliche Ge¬ 
steinsaufschlüsse darbieten. 

In landschaftlicher Beziehung bietet die Bahn wenig In¬ 
teressantes. Es ist ausschliesslich niedriges Hügelland, welches 
von der Bahn durchschnitten wird, dessen Charakter im 
Wesentlichen durch den in grosser Mächtigkeit fast überall 
herrschenden Löss bedingt ist, welcher weiche, abgerundete, 
wenig charakteristische Formen bietet. Nur auf den Höhen, 
insbesondere bei Bauerbach bieten sich schöne Fernsichten 
auf das steil und massig bis zu 360 m aufsteigende Keuper¬ 
gebirge des Strombergs und Heuchelbergs, sowie bei Sulz¬ 
feld auf die malerische Schlossruine Ravensburg, von deren 
22 m hohem Thurme man einen freundlichen Rundblick über 
das Hügeigelände und die Keuperberge geniesst. 
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Das Bahngebiet wird ausschliesslich von Triasschichten 
gebildet, und zwar herrscht auf den ersten l,GkmbeiGrötzingen 
der bunte Sandstein, von hier auf 15 km der Muschelkalk, 
und von dessen Ende bei Bretten auf 25,4 km der untere 
Keupermergel, unter welchem nur am Anfang dieser Region 
zwischen Bretten und Gölshausen, sowie am Ende der Bahn 
bei Eppingen, die Lettenkohle von der Bahnlinie durchschnitten 
wird, aber noch mehrfach unter der Bahn aufgeschlossen ist. 
In grosser Ausdehnung, ganz besonders im Keupergebiet, ist 
das anstehende Gestein von Löss überlagert, unter welchem 
nur an wenigen Stellen als ältere Bildung Lehm zu Tage 
tritt. Im Allgemeinen fallen die Schichten gegen Nordosten, 
so dass man, der Bahnlinie entlang von Grötzingen ausgehend, 
nach und nach in das Gebiet der jüngeren Schichten tritt. 
Verschiedene Lagerungsstörungen, sowie das beständige Steigen 
und Fallen der Bahn, bringen übrigens einige Complicatiouen 
in das Schichten bild, wie es die Bahn darbietet. 

In geognostischer Beziehung wird das Bahngebiet zweck¬ 
mässig in zwei Abtheilungen gesondert, das Muschelkalk- und 
das Keupergebiet, deren Grenze bei Bretten liegt. Dem 
ersteren Gebiet fügt sich sodann der nur auf kurze Strecke 
aufgeschlossene oberste Buntsandstein an. 

T. Bas Muschelkalk-Gebiet von Grötzingen bis Bretten. 

Vom Bahnhof Grötzingen ausgehend, welcher, hart am 
nördlichen Fusse des Thurmbergs gelegen, unmittelbar an den 
dort noch 20 m über die Thalsohle aufsteigenden bunten Sand¬ 
stein grenzt, überschreitet die Bahn das Pfinzthal auf hohem 
Damme. Die Fundamente der Pfinzbrücke stehen in buntem 
Sandstein, auf welchem 0,7 m mächtig grober Kies lagert, 
der von alluvialem Lehm, in welchem Holzstücke gefunden 
wurden, überlagert ist. Die Bahn berührt sodann den Fuss 
des Rothbergs, an welchem in einem 400 m langer, und auf 
der Bergseite 27 m tiefen Einschnitt der Röth und die auf¬ 
lagernden Schichten des Wellendolomits sehr schön aufge¬ 
schlossen sind. Am Anfang des Einschnittes ist der Röth 
noch 2 m mächtig und senkt sich gegen die Mitte mit 1,4 
Procent unter die Bahnlinie. Ueber demselben liegen folgende 
Schichten: 


V 
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1. sandiger Schiefertlion.0,3 m 

2. harter grauer Dolomit.4,00 m 

3. schiefriger Mergel.0,80 m 

4. Dolomit.0,60 m 

5. sandiger Schiefer.0,15 m 

6. Dolomit mit Thonlagen.1,20 ra 

7. Mergel mit Dolomitbänkchen.0,57 m 

8. brauner dolomitischer Mergel mit Melechit 1,30 m 

9. grüner Schieferthon.0,30 m 

10. sandiger Dolomit.0,20 m 

11. Schieferthon. 1,00 m 

12. Dolomit.0,15 m 

13. gelber Mergel.2,00 in 

14. Dolomit. 0,20 m 


• Summa 12,77 m. 

Höher oben sind die Schichten wieder überdeckt; es folgen: 
Mergel 4,50 m und darüber einige harte Dolomitbänke, welche 
auf der Oberfläche Petrefacten: Myophoria cardissoides, Ger- 
villia socialis, Lima lineata, enthalten. 

Die unteren dicken Dolomitbänke streichen gleichförmig 
durch den ganzen Einschnitt, während die weicheren Gesteine 
nicht ganz regelmässig geschichtet sind und sich mehrfach 
auskeilen, bis wieder eine harte Dolomitbank sich durch das 
ganze Profil verfolgen lässt. 

Diese Schichtenfolge weicht von der durch Sandberger 
beschriebenen, am Wege nach Hohenwettersbach, etwa 1,5 km 
weiter südlich, durch die mächtige Entwickelung der unter¬ 
sten Dolomitbänke ab, an deren Stelle dort ein mehrfacher 
Wechsel von Mergel mit dünnen Dolomitbänken, deren mäch¬ 
tigste 0,75m dick ist, beobachtet wurde, an zahlreichen anderen 
Stellen aber, so bei Ittersbach an der Pfinzquelle, bei Mosbach im 
Tauberthal, und im Oberland bei Kenzingen, finden sich ähn¬ 
liche mächtige Dolomitbänke an der Basis des Wellendolomits. 

Der ganze Aufschluss hat eine Höhe von 27 m, während 
die Mächtigkeit des Wellendolomits bei Grötzingen, weiter 
westlich zu 47,8 m gemessen wurde. Die obere Grenze, in 
der Mitte des Einschnittes, somit noch ca. 20 m über dem 
oberen Ende desselben gelegen, senkt sich weiter östlich der 
Bahn entgegen, so dass am Anfänge des zweiten Einschnittes 
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am Hummelsberg der Wellendolomit nur noch am Anfänge 
2 m hoch ansteht und sich nach 30 m Länge unter die Bahn- 
sohle einsenkt. Ueber demselben liegt mit gleichem Gefälle 
der untere Wellenkalk, 9 ui mächtig, aus dünnen, wellenförmig 
gebogenen Schichten bestehend, über welchem eine gelbe dolo¬ 
mitische Conglomeratbank liegt. Ueber dieser Bank folgt 
wieder 6 m unterer Wellenkalk, über welchem sodann die 
mergeligen, ebenfiächigen, dickeren Bänke des oberen Wellen- 
kalkes folgen, in denen eine Bank zahlreiche Petrefacten auf 
der Oberfläche einschliesst. 

Auch diese Etage ist hier nicht vollständig aufgeschlossen, 
indem die obersten Bänke fehlen, und mit sehr mächtigem 
Löss überlagert, welcher an seiner Basis in Lehm übergeht 
und zahlreiche ßohnerzknollen, wie sie auch am Thurmberg 
häufig Vorkommen, einschliesst. w 

Unter dem Löss, welcher von hier bis nahe zum Jöh- 
linger Tunnel das anstehende Gestein verdeckt, wurde beim 
Bahnbau überall der Wellenkalk als Unterlage gefunden, 
welcher hier ungefähr mit der Bahnrichtung parallel steigt. 
Im Voreinschnitt des Tunnels hingegen tritt nun ein sehr 
harter, gelber, senkrecht zerklüfteter Dolomit hervor, welcher 
die oberste Lage der Anhydritgruppe bildet. 

Auf demselben liegen die mit 17 Grad gegen Nordosten 
geneigten Schichten des Muschelkalks. 

Diese starke Schichtenneigung, wie die abnorm hohe 
Lage des Dolomits deutet auf eine beträchtliche Schichten¬ 
störung in dieser Gegend. Eine Verwerfung ist in dieser 
Region nicht bekannt; es scheint also hier ein Anschwellen 
der Anhydritgruppe, vielleicht durch einen tiefer liegenden Gyps- 
stock, die Hebung und Schichtenneigung veranlasst zu haben. 

Gegen den Tunnel hin nimmt die Neigung der Muschel¬ 
kalk-Schichten rasch bis auf 1—2 Grad ab, mit welchem 
Normalfallen die Schichten durch den Tunnel fortsetzen. Auf 
den Dolomit folgt hier: 

1. hellgrauer dickgeschichteter Kalkstein . 0,85 m 


2. grauer schiefriger Mergel.0,40 m 

3. grauer Kalk wie 1,. 0,90 m 

4. blaue dichte Kalkstein-Bänke .... 1,17 m 

5. untere Encrinitenbank.1,10 m 
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6. blaue dünngeschichtete Kalksteine . . 3,70 m 

7. obere Encrinitenbank.0,80 m 

Ueber dieser Bank liegen wenigstens 20 in mächtig dünn¬ 
geschichtete Kalkstein-Bänke, über welchen in einem Stein¬ 
bruch oberhalb des Tunnels die Caratitenregion (hier wurde 
Cer. semipartitus gefunden) aufgeschlossen ist. 

Am nördlichen Tunnelportal wird der Kalkstein von 
mächtigem Lehm und Löss überlagert, welcher aussergewöhn- 
lich viel Wasser führte und dadurch dem Bahnbau grosse 
Schwierigkeiten bereitete, so dass nachträglich noch eine um¬ 
fassende Entwässerungsanlage zur Ableitung des Wassers 
angebracht werden musste. Der Bahnhof Jöhlingen steht 
ganz auf Löss, im Stationsbrunnen wuvde Muschelkalk 
gefunden. Auch im nächsten Einschnitt am Hungerberg 
steht die Encrinitenbank mit schwach nordwestlichem Fallen 
an, im darauffolgenden Pfaffenberg-Eiuschnitt kommt da¬ 
gegen wieder der obere Wellenkalk zu Tage, welcher beim 
Hungerberg etwa 40 m tiefer liegt. Zwischen beiden Ein¬ 
schnitten liegt also eine Verwerfung, durch welche hier der 
Wellenkalk wieder in das Bahnniveau erhoben erscheint. 
Die Schichten fallen normal gegen Nordosten, rechtwinklig 
zur Bahnlinie. Auf den mergeligen Kalksteinen des oberen 
Wellenkalks lagern hier gelbe und graue dichte dolomitische 
Kalksteine in regelmässigen, 0,5 m dicken Bänken und 
darüber die dolomitischen Zellenmergel mit zahlreichen Kalk- 
spathdrusen. Es ist dies die Region, in welcher bei Pforz¬ 
heim und im Pfinzthal die bekannten Stinkquarzkrystalle ge¬ 
funden werden, die aber hier nicht beobachtet wurden. Die 
obere Region der Anhydritgruppe ist hier nicht aufgeschlossen. 
Von hier ab trifft man erst wieder festes Gestein oberhalb 
des Bahnhofs Wössingen, welcher ganz auf Löss steht, und 
zwar die Encrinitenbank des Muschelkalks, ln dem grossen 
Einschnitt auf der Wasserscheide ist dann dieselbe untere 
Region des Muschelkalks auf eine Strecke von 600 m ent- 
blösst, so dass also hier die Schichten ungefähr der Bahnlinie 
parallel (Gefall 1:83,3) steigen. In diesem Einschnitt treten 
unvermuthet die obersten Schichten der Anhydritgruppe auf, hier 
aschgraue dünngeschichtete Mergel, welche bei 130 km einen 
2,4m hohen und 30 m langen Sattelrücken bilden. Darüber liegt: 
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1. harter grauer Kalkstein in 0,4 m dicken Bänken 0,85 m 


2. grauer schiefriger Mergel.0,40 m 

3. dicke Kalkbänke.0,90 m 

4. dünnlettiger Kalk.0,35 m 

5. dickere Kalkbank.0,35 m 

6. Plattenkalk.1,25 m 

7. Encrinitenbank.0,60 m 


Auch hier liegt also zunächst auf dem Mergel der Anhydrit¬ 
gruppe eine dicke Kalkbank, wie am Jöhlinger Tunnel, doch 
erscheint dieselbe hier durch Mergel in zwei Bänke getrennt. 
Die Encrinitenbank liegt hier etwas weniger höher als bei 
Jöhlingen. Diese Schichtenfolge bildet hier rechts wie links 
des oben beschriebenen Sattelrückens mehrere kleinere Sättel 
und Mulden, so dass die Encrinitenbank bald 4, bald nur 
1 m über der Bahn liegt und gegen Wössingen unter das 
Bahnniveau herabsinkt. Auch hier ist, wie am Jöhlinger 
Tunnel, die Ursache dieser Schichtenbiegungen, wie so oft im 
Muschelkalk-Gebiet, in der unterlagernden Anhydritgruppe, 
und wahrscheinlich in einer Gypseinlagerung, zu suchen. 
Wie die Schichten von Wössingen an zur Wasserscheide auf 
3km Länge um ca. 24m, also mit 0,8 Procent, steigen, so 
fallen sie andererseits bis gegen Bretten hin. Es liegt so¬ 
mit hier eine bedeutende Sattelbildung vor, deren Scheitel 
mit der Wasserscheide zusammenfällt, so dass diese durch 
den Schichtenbau bedingt erscheint. Der Scheitel des Ge¬ 
wölbes der Anhydritgruppc liegt hier in einer Höhe von 
208 m. Iu dem nächsten Einschnitt steht wieder die Encri¬ 
nitenbank (hier die obere) an, und senkt sich von hier all- 
inählig bis zur Thalsohle, wo sie beim Bahnhof Bretten wieder 
zum Vorschein kommt. In diesem Einschnitt werden die 
ebenfalls mehrfach gebogenen Schichten von zwei senkrechten, 
etwa 30 m von einander entfernten, Spalten durchsetzt, 
zwischen denen die Schichten um etwa 1 m in die Höhe ge¬ 
rückt und schief gestellt sind. 

Auch in dem folgenden Einschnitt bei Rinklingen sind 
die Schichten mehrfach wellenförmig gebogen. Die Haupt¬ 
masse des Gesteins wird hier von dünnplattigen Kalksteinen 
gebildet, in denen zwei dickere Bänke liegen. Der ganze 
Einschnitt gehört der oberen Region an, indem hier Ceratites 


Digitized by LjOOQle 









333 


nodosas gefunden wurde; die Encrinitenbank ist nördlich der 
Bahn in einem Steinbruch, etwa 15 m tiefer, aufgeschlossen. 
Ein weiterer Aufschluss im Muschelkalk ist endlich beim 
Bahnhof Bretten, wo an einem 2,5 m hohen Sattel eine Bank 
mit zahlreichen Exemplaren von Terebratula vulgaris, und 
1,5 m darüber eine Rogensteinbank, von dünnen Kalkplatten 
umgeben, ansteht. Die Encrinitenbank ist hier in einem 
kleinen Steinbruch südlich der Bahn, nahe der Saalbach, aut 
der Höhe von 165 m, also tiefer als das Bahnhofsniveau, in 
einer Neigung von 20 Grad gegen Norden, welche aber nur 
local zu sein scheint, da ringsum die Schichten kein so starkes 
Fallen zeigen, entblösst. Auf 4 km Länge beträgt somit der 
Schichtenfall 48 m, der nordöstliche Schenkel des Sattels hat 
somit ein Gefall von 1,2 Procent, während der südwestliche 
Schenkel mit 3 km Länge ein Gefall von 0,8 Procent besitzt. 

Die obersten Schichten des Muschelkalkes sind endlich 
an dem Tunnel bei Bretten, welcher einen vorspringenden 
Bergrücken zwischen den Thälern von Ruith und Knittlingen 
durchbricht, sowie an den Einschnitten zwischen Bretten und 
Gölshausen aufgeschlossen. In dem grossen Voreinschnitt 
liegen parallel mit der hier östlich laufenden Bahn steigend 


(1:83,3 oder 1,2 Procent): 

1. harter hellgrauer Dolomit, in dicken Bänken . . . 2 m 

2. derselbe mit Terebratula vulgaris.4 m 

3. blauer dünnplattiger Kalkstein mit Terebratula und 

Fischschuppen. . 2 m 

8 m 


Darüber liegt, ungefähr in der Höhe des Tunnelgewölbes, die 
Lettenkohle. 

In den Steinbrüchen bei der Oelmühle, wo dieselben 
Schichten anstehen, wurde auch Ceratites semipartitus gefunden. 

Dieselben Schichten erscheinen endlich wieder in den 
grossen Einschnitten zwischen der Rehhütte und Gölshausen, 
sowie in den Steinbrüchen unterhalb der Bahn, und zwar 
wieder wie früher in stark gebogeuen Schichten. Zunächst 
bei der Rehhütte liegt die Lettenkohlen-Grenze in Bahnhöhe 
(190 m), während der Muschelkalk an der Strasse nach Knitt¬ 
lingen in senkrechter Wand eingeschlossen ist. Die Schichten 
fallen hier nach Norden, kommen aber in demselben Ein- 
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schnitt 300 m weiter nördlich wieder mit Südfallen zum Vor¬ 
schein, welches sich in dem nächsten kleinen Einschnitt gleich 
bleibt. Im dritten Einschnitt fallen die Schichten wieder 
gegen Süden, so dass im vierten Einschnitt wieder die Letten¬ 
kohle fast 10 m mächtig entblösst ist. während die Muschel¬ 
kalk-Schichten in mehreren Steinbrüchen unterhalb der Bahn 
angebrochen sind. Die Schichtenlage ist hier fast horizontal. 
In Folge einer Sattelbildung von 1400 m Längsdurchmesser 
erscheint hier der Muschelkalk inmitten des Lettenkohlen- 
Gebiets. Die Höhe des Sattels beträgt 10 m. 

II. Das Keupergebiet von Bretten bis Eppingen. 

In dem Gebiet zwischen Bretten und Gölshausen wird, 
wie oben genauer geschildert, der Muschelkalk von der Letten¬ 
kohle überlagert, deren untere Grenze am westlichen Portal 
des Brettener Tunnels in 187 m, im letzten Einschnitt bei 
Gölshausen in 200 m Meereshöhe liegt. Von hier ab erscheint 
die Lettenkohle nur an vereinzelten Stellen unterhalb der 
Bahn bei Bauerbach und Flehingen, so dass der Verlauf der 
oberen Grenzfläche noch auf eine beträchtliche Strecke mit 
Sicherheit festgestellt werden konnte. Erst am Ende der 
Bahn, bei Eppingen, steigt dieselbe wieder in das Bahnniveau, 
welches hier auf 189,5 m Höhe liegt. 

Den besten Aufschluss bot der Einschnitt bei der Rehhütte, 
in welchem auf den obersten dünnplattigen Muschelkalk-Schichten 

1. dunkler sandiger Schiefer . 2 m 

2. schwarzer Thon ...,4m 

3. gelber Dolomit.0,8 m 

4. grauer schiefriger Thon . . 3,2 m 

mächtig aufgelagert ist. Ebenso ist die Schichtenfolge am 
Brettener Tunnel. Im Einschnitt bei Gölshausen liegen ca. 
5 m über der Muschelkalk-Grenze einige gelbe Dolomitbänke 
von zusammen 3 m Mächtigkeit, von dünnen Schieferthon- 
Lagen unterbrochen, darunter und darüber wieder Schiefer¬ 
thon. Der schwarze Baridienkalk, welcher bei Offenau und 
Jagstfeld, im Tauberthal und bei Würzburg an der Basis 
der Lettenkohle in schwachen Bänken auftritt, liegt auch hier 
unmittelbar auf dem Muschelkalk, mit dessen obersten Bänken 
er vereinigt wurde; besonders gut ist derselbe unterhalb des 
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Einschnittes hei Gölshausen, sowie in einem alten Steinhruch 
nördlich von Bretten aufgeschlossen. 

Während hier die unteren Schichten vollständig aufge¬ 
schlossen sind, können die obersten Bänke noch an mehreren 
Punkten beobachtet werden, ein vollständiges Profil oder auch 
eine zusammenhängende Reihe von Aufschlüssen ist nicht 
vorhanden, so dass kein vollständiges Schichtenprofil auf¬ 
gestellt werden kann. Indessen ist die Thatsache bemerkens- 
werth, dass nirgends die mächtigen Bänke von Sandstein 
gefunden werden konnten, welche bei Sinsheim, Grombach und 
anderwärts ein gesuchtes Baumaterial bilden. 

Nach Ueberschreitung einer grossen Aufdammung von 
1 km Länge tritt die Bahn zwischen Gölshausen und Bauer¬ 
bach in das Gebiet der Keupermergel, welche vpn hier bis 
Eppingen das ausschliesslich im Bahnniveau vorkommende 
Gestein bilden. Auf dieser ganzen 20 km langen Strecke ist 
das Gestein vollkommen gleichförmig: überall dieselben grauen 
und rothen Mergel, welche von zahlreichen Kalkspathtrümmcrn 
netzartig durchzogen sind und bei Bauerbach, Flehingen und 
Sulzfeld zahlreiche 1—3 cm dicke Schichten von Gyps ein- 
schliessen, welche bei Flehingen hie und da zu Knauern von 
5—6 cm Dicke anschwellen. An der Basis mehr grau, gegen 
die Höhe mehr roth, sind diese Schichten von ermüdender 
Einförmigkeit, nur bei Bauerbach scheinen einige härtere, 
übrigens zur Zeit der Aufnahme nicht mehr aufgeschlossene, 
Bänke in den Mergeln zu liegen. Die Mächtigkeit derselben 
beträgt gegen 60 m, ist aber an der Bahnlinie, da die obere 
Grenze nicht aufgeschlossen ist, nicht bestimmbar. 

In diesem Gebiete ist die untere Grenze an verschie¬ 
denen Stellen unterhalb der Bahn aufgeschlossen. Der erste 
Aufschlusspunkt ist in dem Dorfe Bauerbach selbst. Dort liegt, 
etwas nördlich des Bahnhofs, hinter dem Gasthaus zur Rose, die 
untere Grenze der Keupermergel in 186,6 m Höhe, und darunter 
gelber Dolomit .... 1,5 m 

Thon und Mergel . . . 0,5 m 
gelber poröser Dolomit . 0,5 m 
fester gelber Dolomit. . 1,0 m 

dunkler Mergel.... 0,4 m 
Darunter sollen noch (unter dem Niveau der Strasse) 2 m 
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Mergel folgen. Dieselbe Grenze liegt am Zufahrtsweg zum 
Bahnhof, 250 m entfeint, in 191,2 m Höhe, sie fällt also hier 
gegen Norden mit 1,66 Procent. 

Beim Beginn des Einschnittes östlich von Sickingen liegt die 
Grenze der Keupermergel in der Höhe von 171 m, darunter folgen: 

Mergel.1,5 m 

dunkler Sandstein . 0,6 m 
grauer Mergel . . 1,5 m 

also eine von dem Aufschluss bei Bauerbach sehr verschie¬ 
dene Schichtenreihe. Auch im Orte Flehingen selbst sind 
Dolomite und Mergel aufgeschlossen, indessen nicht genauer 
der Lage nach bestimmbar. 

Von Zaisenhausen bis Sulzfeld durchschneidet die Bahn 
nur Lösshügel, zwischen welchen in dem breiten sumpfigen 
Thal kleine Torflager liegen. Bei Sulzfeld endlich wird die 
Wasserscheide wieder durch einen Tunnel in den Keuper¬ 
mergeln durchschnitten, welche hier einige Steinmergel-Bänke 
und zahlreiche Gypsknollen einschliessen. Am Fusse der be¬ 
nachbarten Ravensburg liegt ein mächtiges Gypslager unge¬ 
fähr im Niveau des Tunnels. 

Bei Eppingen ist seitlich des Bahnhofs der Keupermergel 
zur Gewinnung von Füllmaterial angebrochen, während am 
Ausgange des Bahnhofes die Schichten der Lettenkohle im 
Bahnniveau anstehen. Im Grossen bilden also die Keuper¬ 
mergel eine sehr flache Mulde, deren Tiefstes in der Gegend 
von Flehingen und Zaisenhausen liegt. 

Das Vorkommen des Lösses ergibt sich aus dem Profil, 
in welchem indess manche wenig mächtige Lager, welche die 
angeschnittenen Schichten überdecken, weggelassen wurden. 
Er bietet nichts von Interesse, insbesondere wurden keine 
Petrefacten in demselben gefunden. 

Die Aufnahme des Profils wurde durch die Beihilfe des 
bauleitenden Ingenieurs, Herrn Lorenz, sehr wesentlich unter¬ 
stützt, welcher schon während des Baues die sämmtlichen 
Vorkommnisse aufgezeichnet hatte. Ebenso erfreute sich 
der Verfasser der eifrigen Beihilfe des Herrn Gemeinderaths 
Wörner in Bretten, beiden Herren sei auch hier der Dank 
des Verfassers für ihre Unterstützung ausgesprochen. 
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Die magnet-elektrischen Maschinen. 

Von Professor Dr. H. Meidinger. 

Das verflossene Jahrzehnt hat staunenswerthe Fortschritte 
auf dem Gebiete der angewandten Elektricität zu erkennen 
gegeben; abgesehen von der kaum zwei Jahre alten Erfindung 
des Telephons sind dieselben hauptsächlich geknüpft an die 
Entwicklung, welche die magnet-elektrischen Maschinen 
genommen haben. Schon längere Zeit in ihrer einfachsten 
Form zwar bekannt, waren diese Maschinen jedoch Jahr¬ 
zehnte nur Versuchsapparate geblieben und kaum über die 
Schwellen der physikalischen Kabinete hinausgekommen. Erst 
seit Mitte der Fünfziger Jahre baute man vereinzelt grössere 
Maschinen mit Rücksicht auf elektrische Beleuchtung, indem 
man im Wesentlichen immer noch das ursprüngliche Princip 
beibehielt; gegen Ende der sechziger Jahre wurde durch 
Erfindung des dynamo-elektrischen Princips der wichtigste 
weitere Fortschritt angebahnt, doch dauerte es noch bis zum 
Anfänge der siebenziger Jahre, dass die Sache in den eigent¬ 
lichen Fluss kam durch die Gramme'schen Maschine, welche 
ganz neue Wege zur mechanischen Erzeugnng des elektrischen 
Stroms einschlagen lehrte. Seit dieser Zeit ist rasch eine 
grössere Zahl verschiedenartiger, höchst wirksamer magnet¬ 
elektrischer Maschinen erfunden worden; dieselben haben 
bereits eine ausserordentliche Verbreitung erlangt und auf 
manchen Gebieten die früher ausschliesslich angewendeten 
Batterien in den Hintergrund gedrängt, auf anderen Gebieten 
ganz neue Anwendungen der Elektricität erst ermöglicht; es 
lässt sich noch nicht absehen, welchen weiteren Verlauf die 
Angelegenheit nehmen wird. In den Folgenden sollen die 
magnet - elektrischen Maschinen von ihren ersten Anfängen 
bis zu ihrer gegenwärtigen Entwicklung behandelt werden; 
es wird dabei mehr Rücksicht auf die Theorie, auf die 
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Darlegung der eigentlichen inneren Vorgänge, als auf kon- 
structive Einzelheiten genommen werden, welche letztere an 
den citirten Quellen nachgesehen werden können. Die Dar¬ 
stellung dürfte in Verschiedenem als eigentümlich befunden 
werden, abgesehen von der ganzen Entwicklung insbesondere 
in dem Abschnitt über „Induktion“, in der systematischen 
Eintheilung und Behandlung der Maschinen und in dem 
was zu ihrer Theorie mitgetheilt wurde. Es schien zweck¬ 
mässig, die Hauptsätze Uber den elektrischen Strom und seine 
Wirkungen einleitungsweise zusammenzufassen, um auf diese 
Weise ein abgerundetes Bild zu erzielen und den öfteren 
Hinweis auf physikalische Lehrbücher zu ersparen. 

Erster Theil. 

Die Wirkungen des elektrischen Strome. 

I. Ruhende und strömende Elektricitat. 

1. Reibungs-Elektricität.. Es gibt sehr verschiedene 
Mittel, die Elektricitat zu erzeugen; das ältest bekannte, die 
Reibung, und neuerdings die Influenz dienen zwar, die Wir¬ 
kung stark gespannter Elektricität im statischen (ruhenden) 
Zustand und bei der Entladung auffallend zu erkennen zu geben; 
sie sind jedoch ungeeignet, grosse Mengen Elektricität zur 
ununterbrochenen Entwicklung zu bringen und damit die den 
elektrischen Strom charakterisirenden Wirkungen in entschie¬ 
dener Weise hervorzurufen. Durch die Reibung erkannte 
man vor Allem, dass der elektrische Zustand ein doppel¬ 
artiger ist; beide geriebene Stoffe werden elektrisch, sie ver¬ 
halten sich aber gegensätzlich zu einander, man bezeichnet 
den Unterschied als positiv und negativ; positiv elektrische 
leichte Körper stossen einander ab, ebenso negative, aber 
positive ziehen negative an, und wenn die Berührung statt¬ 
gefunden hat, verschwindet bei gleich grosser Ladung der 
elektrische Zustand beiderseits vollkommen. Die Erschei¬ 
nungen erklärt man sich aus dem Vorhandensein eines in 
allen Körpern in unerschöpflicher Menge enthaltenen Stoffes 
gegensätzlicher Beschaffenheit, der Elektricität, der durch die 
Reibung (auch durch andere Mittel) zur Ausscheidung oder 
Trennung gebracht wird, so dass sich auf dem einen Körper 
der eine, auf dem andern Körper der andere Stoff ansammelt. 
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Die gleichartigen Theile jedes der beiden Stoffe, der positiven 
und der negativen Elektricität, stossen sich ab und suchen 
sich in Folge dessen mit grosser (für unsere Vorstellungen 
unendlich grosser) Geschwindigkeit über gewisse Körper, die 
man dann „Leiter“ nennt, zu verbreiten. — Entgegengesetzte 
Elektricitäten ziehen einander eben so stark an, wie sich die 
gleichartigen abstossen, und dadurch wird der Ausgleich 
äusserst rasch bewirkt, wenn Leiter mit entgegengesetzten 
Elektricitäten einander berühren. — Die Abstossung der 
Theilchen der gleichartigen und die Anziehung der Theilchen 
der ungleichartigen Elektricitäten kann sich auf materielle 
Körper übertragen, wenn dieselben leicht beweglich sind 
(Papierschnitzel, Hollundermarkkugeln, pendelnde Stroh¬ 
halme). 

2. L e i te r sind namentlich Metalle und die wässerigen Flüssig¬ 
keiten, sowie Alles, was mehr oder weniger Wasser enthält, wie 
feuchtes Holz, feuchte Erde, der thierische Körper. Nichtleiter 
oder richtiger schlechte Leiter sind: Luft, Schwefel, Fett, Harz, 
Guttapercha, Kautschuk, Glas, ganz trockne Erde, Steine und 
Holz, sowie Seide und Wolle. Schützt ein Nichtleiter einen Leiter 
vor dein Fortgang der Elekricität, so wird er Isolator genannt, 
er isolirt den letzteren und dieser wird durch jenen isolirt. 

3. Den Druck der Theilchen der gleichartigen Elektricität 
gegen einander bezeichnet man alsSpannung; man kann die¬ 
selbe messen, z. B. in der Divergenz zweier neben einander auf¬ 
gehängter pendelnder Strohhalme. Je mehr Elektricität auf 
der Flächeneinheit angehäuft ist, um so grösser die Spannung. 
Die Wirkungen der Elektricität sind ihrer Spannung propor¬ 
tional. — Freie Elektricität kann sich in Folge ihrer Span¬ 
nung blos auf der Oberfläche der Leiter finden, auf welcher 
sie durch die Luft als Nichtleiter zurüekgehalten wird; im 
leeren Raume lässt sich die Elektricität nicht sammeln, der¬ 
selbe hat die Eigenschaft eines Leiters, wie Metall. Bei der 
Bewegung als Strom geht die Elektricität jedoch durch den 
ganzen Querschnitt des Leiters, eines Drahtes zum Beispiel. 
— Die Spannung ist nur bei einer Kugel überall gleich, bei 
anders geformten Körpern ist sie auf der ebenen Fläche ge¬ 
ringer als auf der gewölbten, auf der kleineren Wölbung 
stärker als auf der grösseren; in einer Spitze häuft sich die 
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Elektricität in dem Grade an, dass ihre Spannung den Luft¬ 
widerstand überwindet und sie ausströmt 

4. Noch ist zu bemerken, dass freie Elektricität auf die 
in den Leitern der Umgebung enthaltenen beiden Elektrici- 
täten der Art einwirkt, dass sie die entgegengesetzte zu sich 
heranzieht, die gleichartige aber abstösst. Es kommt da¬ 
durch jeder Leiter in einen polar-elektrischen Zustand, der 
aber sofort verschwindet, wenn die einwirkende freie Elektri¬ 
cität selbst verschwindet. Man nennt diese Wirkung elek¬ 
trische Influenz oder Vertheilung. Erlangt die An¬ 
ziehung der ursprünglich vorhandenen und der durch In¬ 
fluenz erregten entgegengesetzten Elektricität eine gewisse 
Stärke, so wird der Widerstand der schlecht leitenden Luft 
überwunden, die Elektricitäten treten durch die Luft zu ein¬ 
ander über unter Bildung eines Funkens. Ist ein Körper- 
theilchen leicht beweglich, so kann es durch Influenz ange¬ 
zogen werden, sobald die darauf entwickelte gleichartige 
Elektricität auf eine leitende Unterlage abströmen kann. So 
erklärt sich der uralte Fundamentalversuch mit geriebenem 
Harz (Siegellack, Bernstein, das Elektron der Alten). — 
Die Stärke der Influenz verhält sich umgekehrt wie das 
Quadrat der Entfernung des mit freier Elektricität beladenen 
Körpers von den Leitern der Umgebung; die Wirkung er¬ 
streckt sich unvermindert auch durch Nichtleiter hindurch, 
z. B. durch Glas, Mauern; die Luft allein, durch welche hin¬ 
durch die Wirkung stattfindet, ist ja Nichtleiter. Aber der 
Ausgleich der entgegengesetzten Elektricitäten, die Entladung, 
wird durch feste Nichtleiter in höherem Grade erschwert als 
durch die Luft, innerhalb gewisser Grenzen, die von der 
Dicke des Materials und der Spannung der Elektricität ab- 
hängen, selbst unmöglich gemacht. 

5. Berührungs-Elektricität. Die stromerzeugenden 
Mittel sind: die Berührung oder der Gontakt (galvanische 
Elektricität, Galvanismus), die Wärme (Thermo-Elektricität), 
der Magnetismus (Induktion). Prof. Volta in Pavia erkannte 
zuerst (auf Galvani’s im Jahre 1790 vorausgegangene Be¬ 
obachtung mit dem Froschschenkel hin), dass zwei ungleiche 
Leiter mit einander in Berührung gebracht elektromotorisch, 
d. h. Elektricität erregend oder scheidend, wirken, und wenn i 
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zwei ungleiche Metalle mit einem feuchten Leiter combinirt 
werden, durch regelmässige Aufeinanderfolge dieser drei ver¬ 
schiedenartigen Leiter die ausgeschiedenen Elektricitäten ihrer 
Spannung nach beliebig verstärkt werden können. Der 
hierauf gegründete, im Jahre 1800 von ihm erfundene Apparat 
wird die Volta'sehe Säule genannt. Als Ursache der Tren¬ 
nung der Elektricitäten wurde eine an der Berührungsstelle 
thätige Kraft angesehen, der man den Namen elektromo¬ 
torische Kraft gab, welche Bezeichnung später auf alle 
Ursachen, welche die Trennung der Elektricitäten bewirken, 
angewendet wurde. In der Säule wird die elektromotorische 
Kraft gemessen durch die Spannung der freien Elektricitäten. 

6. Die Apparate, deren man sich zur Entwickelung der 
Berührungselektricität heutzutag bedient, werden jetzt gal¬ 
vanische Batterien genannt, die einzelnen Glieder Elemente. 
Zink als das positivste der wirksamen und billigen Metalle 
spielt hierbei immer eine Hauptrolle. Als negativer Erreger 
wird besonders Kupfer oder hartgebrannte Kohle, auch Platin, 
verwendet. Als Flüssigkeit dient namentlich verdünnte 
Schwefelsäure, koncentrirte Salpetersäure, Kupfervitriol; für 
stärkste Wirkungen die beiden Säuren zusammen, durch eine 
poröse Scheidewand getrennt, die Schwefelsäure mit dem (zum 
Schutz gegen die chemische Wirkung der Säure amalgamirten) 
Zink, die Salpetersäure mit der Kohle in Berührung (Bunsen’- 
6che Batterie 1842). ln der halb so starken Daniell’schen 
Batterie (1836) wird Kupfer und Kupfervitriol statt Kohle 
und Salpetersäure angewendet. 

7. Mittelst der Batterien wurden die Wirkungen des 
elektrischen Stromes erkannt und grossentheils studirt. Volta 
hatte blos die Theorie der offenen Säule entwickelt (elektro¬ 
motorische Kraft, Spannung); die Erscheinungen bei der Ver¬ 
bindung der Endpunkte derselben, der Pole, waren nicht 
vorauszusehen, sie wurden erst nach und nach, zum Theil 
durch Zufall beobachtet. Tauchen zwei verschiedenartige 
Metalle in eine leitende Flüssigkeit (im Allgemeinen wässrige 
Lösung von Basen, Säuren oder Salzen) und werden die 
Metalle ausserhalb berührt, direkt oder mittelst eines Metall¬ 
drahtes von ganz beliebiger Länge, so werden eigenthümliche 
Vorgänge in dem ganzen Bereich der so gebildeten in sich 
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zurücklaufenden Kette beobachtet. Die an den Berührungs¬ 
punkten der Metalle und Flüssigkeit ausgeschiedenen ent¬ 
gegengesetzten Elektricitäten treten in dem Verbindungsdraht 
zu einander über und gleichen sich darin aus; in Folge der 
Abnahme der Spannung an den Polen werden an den Be¬ 
rührungspunkten von Neuem die Elektricitäten ausgeschieden 
und nach den Polen getrieben, um sofort wiederum in dem 
Verbindungsdrabt sich auszugleichen; es entsteht eine un¬ 
unterbrochene Entwickelung und Vereinigung der Elektrici¬ 
täten — man nennt dies den elektrischen oder auch gal¬ 
vanischen Strom, eigentlich zwei Strömungen in entgegen¬ 
gesetztem Sinne, man fasst jedoch blos die Strömung der 
positiven Elektricität ins Auge, welche immer von dem Zink 
durch die Flüssigkeit zu dem negativen Körper (Kohle. 
Platin, Kupfer) geht. Die Vorgänge nun, welche sich an 
diese Strömung der Elektricität knüpfen, sind chemischer, 
thermischer und magnetischer Natur, die thermischen werden 
immer beobachtet, die chemischen und magnetischen unter 
geeigneten Umständen, die chemischen stets dann, wenn der 
Strom durch eine leitende Flüssigkeit hindurchgeht, vor Allem 
also schon bei seiner Entstehung durch Berührungs- Elek¬ 
tricität in der Batterie selbst. 

II. Chemische Wirkungen des Stroms. Stromstärke. 

8. Eine von der Elektricität durchströmte Flüssigkeit 
wird unter allen Umständen zersetzt (erste Beobachtung von 
Nickolson u. Carlisle in London, 1800), die Produkte, welche 
einfach oder zusammengesetzt sein können, werden jedoch 
nur an den Polen ausgeschieden. Chemisch reines Wasser 
leitet kaum den Strom, es macht die darin aufgelösten 
Säuren, Basen und Salze zu Leitern und durch den Strom 
zersetzbar. Deren an den Polen ausgeschiedene Bestand- 
theile können auf die Oberfläche beider Pole zersetzend ein¬ 
wirken (oxydirend oder reducirend) und ebenso auf die Flüssig¬ 
keit, wenn sie sich frei an den Polen entwickeln. 

Dasjenige Metall, aus welchem die positive Elektricität in 
die Flüssigkeit geht, wird stets gelöst, sofern es mit dem daran 
ausgeschiedenem Stoff ein lösliches Salz bildet, vor Allem somit 
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in der Batterie selbst das positive Metall, das Zink. Besteht 
eine Batterie aus mehreren Elementen, so wird in allen gleich 
viel Zink gelöst. Wird der die Verbindung der Pole der 
Batterie herstellende Draht zerschnitten und in eine andere 
leitende Flüssigkeit mit seinen Enden getaucht, so findet auch 
hier eine, und zwar ganz äquivalente chemische Wirkung 
statt, und dies so oft, als das Gleiche wiederholt wird. Der 
Strom besitzt in jedem Querschnitt gleiche äquivalente Wirkung 
(Elektrolytisches Gesetz, Prof. Faraday in London 1833.) 

9. Die Stärke der chemischen Zersetzung, also die Menge 
in einer gewissen Zeit gelösten Zinks, dient als Mass der 
Menge sich bewegender Elektricität, der Stromstärke. Die 
Triebkraft der Elektricität ist die ganze elektromotorische 
Kraft, welche der Summe der Kräfte der einzelnen mit ein¬ 
ander verbundenen Elemente entspricht. In der offenen Kette 
ist dieselbe ganz unabhängig von Art und Dimensionen der 
gesammten Leiter; das was unter der Wirkung dieser Triebkraft 
bei geschlossener Kette jedoch in Strömung gelangen kann, hängt 
ganz wesentlich von Querschnitt und Länge sowie von der 
chemischen Natur aller einzelnen Bestandtheile der ganzen 
Kette ab. Jeder einzelne Theil der Kette setzt der Bewegung 
der Elektricität (wie die Wandung eines Rohres der Wasserbe¬ 
wegung) einen eigenthümlichen Widerstand entgegen: den 
sogenannten Leitungswiderstand, in Folge dessen sich die 
Auflösung des Zinks vermindert. Bei einem prismatischen 
Körper, einem Draht, auch bei einer in einer Glas¬ 
röhre befindlichen Flüssigkeit steht dieser Widerstand in 
direktem Verhältniss der Länge und im umgekehrten des 
Querschnitts. Ein Draht, welcher in demselben Verhält¬ 
niss länger wie dicker gemacht wird, erzeugt den gleichen 
Widerstand. Von grossem Einfluss ist die chemische Natur 
des Leiters, die Metalle bieten vieltausendmal geringeren 
Widerstand als die Flüssigkeiten bei gleichem Querschnitt; 
dadurch, dass man grosse Metallplatten in die Flüssigkeiten 
taucht, kann man jedoch den Querschnitt für die strömende 
Elektricität beliebig vergrössern und den Widerstand ent¬ 
sprechend vermindern. Die Metalle selbst sind sehr ungleich 
in ihrem Leitungsvermögen. Silber, Kupfer in chemisch reinem 
Zustand sind die besten und nahe gleich gute Leiter, Eisen, 
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Platin, die sich ihrerseits nahe stehen, besitzen an 6mal, Neusilber 
13 mal, Quecksilber über 50 mal grösseren Widerstand; Kohle 
im stark geglühten Zustand (Koaks, Gasretorten-Graphit), 
leitet auch die Elektricität, aber an 3000 mal schlechter ah 
Kupfer. Einige wenige zusammengesetzte Körper, wie Braun¬ 
stein, Magneteisenstein, Eisenkies, Bleiglanz, sind ebenfalls 
Leiter, jedoch noch schlechtere als die Kohle. Bei dei 
Metallen nimmt der Leitungswiderstand mit steigender Tem¬ 
peratur (nahezu im Verhältniss der von 273 0 C unter Null 
zählenden absoluten Temperatur) langsam zu, bei den Flüssig¬ 
keiten hingegen rasch ab. 

Reducirt man den Leitungswiderstand aller einzelnen 
Theile der Kette auf gleichen Querschnitt und gleiches 
Material, so bekommt man verschiedene Längen derselben, 
die summirt den ganzen Widerstand der Kette in einheitlichem 
Mass ausdrücken. Nach Siemens wählt man zweckmässig 
den Widerstand des reinen Quecksilbers bei einer Länge von 
1 m und einem Querschnitt von 1 qmm als Mass und nennt 
dies eine Siemens’sche Einheit. Der ganze Widerstand eines 

M 

Leiters ist somit ausgedrückt durch L = ^ s, wo s den von der 

chemischen Natur abhängigen specifischen Widerstand von 
1 m Länge und 1 qmm Querschnitt bei gewöhnlicher Temperatur 
bedeutet, M die Länge in Meter und F den Querschnitt in Quadrat¬ 
millimeter. Dabei muss nur noch der Einfluss der Temperatur, 
wenn dieselbe sich merklich verändert, berücksichtigt werden. 

10. Prof. G. S. Ohm hat zuerst (in Berlin im Jahre 1827) 
nachgewiesen, dass die Stärke der chemischen Wirkung des 
Stromes, also die Menge des in der Zeiteinheit in einem 
Elemente aufgelösten Zinks, der ganzen elektromotorischen 
Kraft direkt und dem ganzen Leitungswiderstand umgekehrt 
proportional ist, und wie sich die einzelnen Theile der Kette 
in dieser Hinsicht nach Länge, Querschnitt und chemischer 
Natur verhalten. Die Beziehungen werden nach ihtn als 
Ohm’sches Gesetz bezeichnet. Der einfachste Ausdruck 

desselben ist q = -jj , wo sich K aus der Summe der ein¬ 
zelnen Kräfte und L aus der Summe der einzelnen auf 
gleichen Querschnitt und Stoff reducirten Widerstände (Längen) 
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zusammensetzt. Dieser Ausdruck für die Stromstärke gilt 
für alle Fälle, wo Elektricität in Bewegung kommt, wo also 
die Ursache ihrer Erregung, die elektromotorische Kraft, auch 
eine andere ist wie in den Batterien, also z. B. Wärme oder 
Magnetismus. Ohm selbst fand sein Gesetz mit Hilfe von 
Thermosäulen, mit denen man zu seiner Zeit allein ganz kon¬ 
stante Ströme zu entwickeln vermochte. 

Die Apparate, um mittelst der chemischen Zersetzung 
die Ströme zu messen, heissen Voltameter. Dieselben 
gestatten jedoch nur, die mittlere Stromstärke während der 
Versuchszeit zu bestimmen, etwaige Schwankungen derselben 
sind nicht erkennbar; sehr schwache, nur kurze Zeit dauernde 
Ströme lassen sich auf diesem Wege überhaupt nicht nach- 
weisen. Zur sofortigen Anzeige eines Stroms überhaupt 
und zur Bestimmung seiner Stärke in jedem Augenblick 
müssen andere und zwar die magnetischen Eigenschaften 
des Stroms zu Hilfe gezogen werden und dienen die so¬ 
genannten Galvanometer. 

III. Wärmewirkungen des Stroms. 

11. Weiterhin zeigt sich, und musste den ersten mit 
der Säule experimentirenden Forschern bereits auffallen, dass 
überall, in der Flüssigkeit wie in dem Verbindungsdraht, — 
in dem ganzen Bereich der Kette — Wärme entwickelt wird. 
Die Gesetze wurden im Jahre 1841 durch Brauereibesitzer 
Joule in Salford bei Manchester erkannt. Vor Allem ist 
hervorzubeben, dass die Wärme, sofern der Strom keine an¬ 
dere Arbeit verrichtet, ihrem Gesammtbetrnge nach gerade so 
gross ist wie die Wärme, welche das Zink aller Elemente, 
wenn es sich rein chemisch in den bei der Batterie verwen¬ 
deten Flüssigkeiten löst, erzeugt; die Wärme ist jedoch in der 
Kette ganz ungleich vertheilt; sie kommt an den schlecht 
leitenden Theilen mehr zur Entwickelung als an den gut 
leitenden, desshalb in einem dünnen Draht mehr, wie in einem 
dicken, in Platin und Eisen mehr, wie in dem sechsmal 
besser leitenden Kupfer oder Silber. Die Menge der ent¬ 
wickelten Wärme verhält sich direkt wie der auf gleiches 
Mass reducirte Leitungswiderstand; sie steht also bei gleich- 
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artigem Leiter im umgekehrten Verhältnis seines Quer¬ 
schnitts und bei chemisch verschiedenen Stoffen ist sie deren 
specifiscbem Leitungswiderstand proportional. Die Höhe der 
Temperatur in der freien' Luft steht im direkten Verhältniss 
derentwickelten Wärme und, bei kurz andauerndem Strom(Blitz), 
im umgekehrten Verhältniss des Gewichtes und der specifischen 
Wärme des Leiters; bei dauerndem Strom ist sie der Ober¬ 
fläche des Leiters umgekehrt proportional. In den Flüssig¬ 
keiten, die viel tausend Mal schlechter leiten wie die Metalle, 
wird die Wärme darum in der Hegel wenig wahrgenommen, 
weil in denselben die Elektricität in grossem Querschnitt, 
zwischen grossen Metallflächen strömt, wodurch sich der 
Widerstand entsprechend vermindert, und weil ihre Masse 
und ihre Oberfläche sehr gross sind. — Durch richtige An¬ 
ordnung vermag man die grössere Menge der durch den 
Strom erregbaren Wärme an einem Punkt zu koncentriren 
und daselbst Wärmeeffekte zu erzielen, wie sie auf keine an¬ 
dere Weise sich hervorrufen lassen. Dünne Drähte von 
Platin oder Eisen können auf ziemliche Länge rasch ins 
Glühen und zum Schmelzen gebracht werden. Hierauf beruht 
auch die Erzeugung des elektrischen Lichtes, das als nichts 
anderes wie ein Wärmephänomen des Stroms aufzufassen ist. 

12. Es ist noch zu beachten, dass die in einem ge¬ 
gebenen Stück des Leiters entwickelte Wärme sich wie das 
Quadrat der Stromstärke oder der Menge aufgelösten Zinks 
verhält. Denn um mit einer gegebenen Batterie Ströme zu 
erzeugen, die sich wie 1 zu 2 verhalten, müssen entsprechend 
grosse Widerstände eingeschaltet werden. Da nun die in der 
ganzen Kette erzeugte Wärme der Menge aufgelösten Zinks 
entspricht, sich also wie 1 zu 2 verhält, so kann auf den ein¬ 
fachen Widerstand beim halben Strome blos */+ der Wärme 
kommen, welche beim ganzen Strom darin entwickelt wird. 

13. Es lässt sich jetzt berechnen, wie gross die Menge 
der Wärme ist, welche in einem in die Kette einzuschalten¬ 
den schlechten Leiter, der z. B. ins Glühen gebracht werden 
soll, entwickelt werden kann. 

g 

Die Ohm’sche Formel für die Stromstärke ist q —- 
wo K die elektromotorische Kraft und L den Widerstand der 
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Batterie (oder des Elektromotors überhaupt) und der Zu¬ 
leitungsdrähte bedeutet; nL ist der Widerstand des schlechten 
Leiters, der ins Glühen gebracht werden soll, wo n als variabel 
angenommen wird. Der Ausdruck für die in letzterem ent¬ 
wickelten Wärme ist W = q 2 n L. Durch Combination beider 

Formeln findet man W = >-• ,, , p .. • Der Faktor ,, ,° , 

L (1-1- n) 2 (1 -t-n) 1 

ist für n = l Maximum: nämlich */*> d. h. wenn in einer 
geschlossenen Kette der Widerstand des schlechten Leiters 
gerade so gross ist, wie der Widerstand von Batterie und 
Zuleitungsdrähten zusammengenommen, so wird die grösste 
Wärmemenge nutzbar gemacht; dieselbe ist die Hälfte der 
überhaupt dem aufgelösten Zink entsprechenden Menge oder 
V* derjenigen, welche bei Ausschluss des schlechten Leiters 
entwickelt werden könnte, wo dann natürlich auch bei dop¬ 
pelter Stromstärke die doppelte Menge Zink gelöst würde. 
Verbindet man die Pole eines Elementes also direkt, so kann 
von der Wärme, die der Auflösung des Zinks in einer be¬ 
stimmten Zeit entspricht, höchstens */* für Glühphänomene, 
elektrisches Licht etc. nutzbar gemacht werden. 

Setzt man in die obige Formel für n die Werthe ein 2 
oder *l 2 —, 3 oder */s —t 4 oder */* « so findet man den 

Quotienten zu 2 / 9 —, 3 /is —, 4 / 25 etc. langsam ab¬ 

nehmend. Der ökonomische Effekt, d. h. das Verhältniss von 
in dem schlechten Leiter nutzbar gemachter Wärme zu der 

ganzen entwickelten Wärme = n t , wird je¬ 

doch um so grösser, je grösser n ist, wobei also die in dem 
übrigen Theil der Kette entwickelte Wärme verhältnissmässig 
immer kleiner wird. Bei n = 2 , 3, 4 etc. wird hier blos 
Vs« V«« Vs etc. der ganzen Wärme oder V*« Vs« V* etc. der 
in dem schlechten Leiter nutzbar gemachten Wärme entwickelt 
und ist dieser Betrag blos 4 / 9 , 4 / 16 , 4 / 25 etc. so gross wie die 
bei n = 1 daselbst entwickelte Wärme (während die Wärme 
im schlechten Leiter bei n = 2 , 3, 4 etc. blos V 9 « 4 /m Vss 
etc. kleiner ist wie bei n — 1 ). Es verdient dieser Umstand 
Berücksichtigung, wenn es sich darum handelt, möglichst 
wenig Wärme in Elektromotor und Zuleitungsdrähten zu erregen. 

14. Die Wärme, welche entbunden wird, wenn 1 kg Zink 
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in Schwefelsäure, in Kupfervitriol oder in Schwefelsäure und 
Salpetersäure gelöst wird, beträgt in runden Zahlen 400, 800 
und 1400 Wärmeeinheiten. Die in den drei Haupttypen der gal¬ 
vanischen Batterien (der einfachen unkonstanten, der Daniell’- 
schen und der Bunsen’schen Batterie) stattfindenden Vorgänge 
entsprechen jenen chemischen Arbeiten und sind desshalb die 
durch 1 kg Zink daselbst zu producirenden Wärmemengen 
durch jene Zahlen ausgedrückt. Die Kosten an Materialauf¬ 
wand für 1000 Wärmeeinheiten in der Bunsen’schen Batterie 
belaufen sich auf etwa 80 Pfennig. — Wenn durch den Strom 
wirkliche chemische Zersetzungen veranlasst werden (die nicht 
blos wie in der Mehrzahl der Fälle der Galvanoplastik als 
Uebertragung des Metalls von einem Pol auf den andern auf¬ 
zufassen sind, wobei sich in Wirklichkeit in der Konstitution der 
Flüssigkeit nichts ändert), wenn also z. B. Wasser zerlegt wird, 
wobei Wasserstoff und Sauerstoff in freiem Zustand sich ent¬ 
wickeln und ein sogenannter Polarisationsstrom entgegenge¬ 
setzter Richtung entsteht, dann ist die in der Kette frei werdende 
Wärme kleiner als der Auflösung des Zinks entspricht, und zwar 
um so viel, als die entwickelten Gase bei ihrer Verbrennung 
zu erzeugen vermöchten. — Ebenso ist der Betrag geringer, 
wenn der Strom durch seine magnetischen Eigenschaften oder 
Induktion äussere Arbeit leistet, worüber später Näheres. 

15. Thermoelektricität. Wie der elektrische Strom 
Wärme erregt und sich ganz in Wärme umsetzt, wenn er 
keine andere Arbeit verrichtet, so kann auch umgekehrt durch 
Wärme Elektricität erregt werden. Werden zwei Stäbe ver¬ 
schiedenartiger Metalle an ihren Enden verbunden (zusammen- 
gelöthet) und die eine Löthstelle erwärmt, so entsteht ein 
Strom, der so lange ganz gleichförmig fliesst, als die Tem- 
peraturdifferenz unverändert bleibt. (Prof. Th. J. Seebeck 
in Berlin 1822.) Die (an sich nur geringe) elektromotorische 
Kraft steht innerhalb gewisser Grenzen im Verhältniss der 
Temperaturdifferenz und ist ausserdem von der chemischen 
Natur der Metalle abhängig. Die elektromotorische Kraft 
und damit die Stromstärke kann man vergrössern, indem 
man eine grössere Zahl der ungleichartigen Metalle zickzack¬ 
artig mit einander verbindet und alle Löthstellen auf der einen 
Seite erwärmt. Man nennt solche Elektromotoren „Thermo- 
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Säulen“. Es ist gelungen, Thermosäulen bis zur Wirkung 
mehrerer Bunsen’schen Elemente zu bauen. Für grössere 
praktische Anwendungen eignen sich die Thermosäulen bis 
jetzt gleichwohl noch nicht. Eine weitere Entwickelung der¬ 
selben ist immerhin nicht unwahrscheinlich. 

IV. Magnetische Wirkungen des Stroms. 

16. Die dritte Aeusserung des elektrischen Stroms ist 
die magnetische Wirkung. Dieselbe wurde im Jahre 1820 
von Prof. Oersted in Kopenhagen in der Ablenkung der Nadel 
durch den Stromleiter durch Zufall entdeckt; die wichtigsten 
Gesetze noch in demselben Jahre vom Prof. A mp Öre in 
Paris festgestellt. Von der magnetischen Wirkung des Stroms 
ist vor Allem hervorzuheben, dass sie in allen Theilen der 
Kette, seien dieselben flüssig oder fest, dicke oder dünne 
Drähte etc. für jeden Querschnitt gleich gross ist und 
durch jede Art Zwischenlage zwischen dem Strom¬ 
leiter und dem Magneten oder Eisen ungeschwächt 
hindurchgeht. Dieselbe gibt sich ausser in der Ablenkung 
der Nadel noch zu erkennen in der Anziehung resp. Ab- 
stossung eines Magnetstabs durch eine vom Strom durch¬ 
flossene Drahtschraube, sowie in dem Magnetischwerden eines 
vom Stromleiter umgebenen Eisen- oder Stahlstabs und der 
durch diesen (Elektromagneten) erzeugten Anziehung oder 
Abstossung. Diese verschiedenen Formen der magnetischen 
Wirkung lassen sich jedoch auf einander zurückführen. 

17. Magnetismus ist ein Zustand des Stoffs, der in 
allen Körpern beobachtet oder hervorgerufen werden kann, 
wenn auch in sehr verschiedenem Grade und in zweierlei 
Form, so dass man die Körper als magnetische und diamag- 
netische von einander unterscheidet; nur von ersteren wird 
im Folgenden gehandelt. Das Eisen nimmt den Zustand des 
Magnetismus in besonders hohem Grade an und kann ihn in der 
Beschaffenheit von Stahl auch auf die Dauer erhalten. Der Mag¬ 
netismus gibt sich dadurch zu erkennen, dass der magnetische 
Körper, der Magnet, weiches Eisen anzieht und an sich fest¬ 
hält. Das Eisen wird dadurch selbst magnetisch und vermag 
anderes Eisen anzuziehen und festzuhalten und so weiter. 
Bei einem Stabmagneten findet man, dass die Anziehung blos 
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von den Endpunkten besonders stark ausgeht, man nennt 
dieselben die Pole, die Mittellinie ist ganz unmagnetisch. 

18. Ein Magnetstab in seiner Mitte (Schwerpunkt) hori¬ 
zontal aufgehängt an einem Faden oder auf eine Spitze ge¬ 
setzt, so dass er Schwingungen machen kann, hat die Eigen¬ 
schaft, in die nordsüdliche Richtung sich zu stellen (genauer 
von Nord-Nordwest nach Süd-SUdost in unsere Gegenden). 
Der nach Norden gerichtete Pol wird der Nordpol (+), 
genannt, der nach Süden gerichtete der Südpol (—). Einen 
solchen schwingenden, in die Meridianlinie nahezu sich stellen¬ 
den Magnetstab nennt man eine Magnetnadel, gleichgiltig, 
welche Form oder Grösse er auch besitzen mag. Nähert 
man den Nordpol eines andern Magneten dem Nordpol der 
Nadel, so findet Abstossung statt, bei der Annäherung an 
den Südpol hingegen Anziehung. Gleichartige Pole stossen 
sich also ab, ungleichartige ziehen sich an. 

19. Die Wirkung des Magneten auf weiches Eisen besteht 
darin, dass in letzterem ebenfalls und schon auf die Ferne 
Magnetismus polar erregt wird (magnetische Influenz 
oder Vertheilung), dem Nordpol des Magneten zunächst 
bildet sich ein Südpol in dem weichen Eisen, entfernt davon 
ein Nordpol und die Anziehung erfolgt nun durch die Wirkung 
der entgegengesetzten Pole aufeinander. Es ist zu beachten, 
dass die magnetische Anziehung und Abstossung 
sowie die polare Erregung in weichem Eisen durch 
Stoffe jeder Art ungeschwächt hindurchgeht, wie dick 
in ihrer Masse sie auch sein mögen. Die Stärke der 
Wirkung hängt lediglich von der Entfernung der Pole ab and 
verhält sich umgekehrt wie das Quadrat ihres Abstandes. 

20 . Werden zwei gleich grosse und starke Magnete mit ent¬ 
gegengesetzten Polen berührt, so verschwindet der Magnetismus 
an der Berührungsstelle vollständig und der Magnetismus an 
den freien Enden erscheint verstärkt, so lange die Stäbe nicht 
Uber eine gewisse Länge haben. Ebenso findet man, dass ein 
Magnetstab, wenn er getheilt und immer weiter getheilt wird, 
stets neue Magnete mit entgegengesetzten Polen bildet. Man 
ist dadurch zu der Annahme geführt, dass die kleinsten Theil- 
chen des Magneten (Molekel) in einem solchen polaren Zu¬ 
stand sich befinden müssen und dass die Erregung des Mag* 
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netisraus darin beruhe, dass die Molekel gleiche Lagerung in 
der Längsrichtung erhalten, bei welcher sie sich in ihrer 
Wirkung gegenseitig verstärken können. Eisen und Stahl 
unterscheiden sich nur dadurch von einander, dass bei letz¬ 
terem die polare Anordnung in Längsrichtung des Stabs er¬ 
halten bleibt, während sie bei Eisen wieder in die natürliche 
Lagerung zurückgeht, nachdem die erregende Ursache auf¬ 
hört zu wirken. 

Biegt man einen Stab um, so dass die entgegengesetzten 
Pole nahe aneinander zu liegen kommen, so erhält man einen 
Hufeisenmagnet, dessen beide Pole ein angelegtes Stück Eisen, 
den Anker, besonders stark anziehen, da beide Pole mag¬ 
netisch vertheilend auf das Eisen einwirken. 

21. Wirkung des Stroms und der Magnetpole 
sowie der Nadel aufeinander Der Strom wirkt weder 
anziehend noch abstossend auf die Magnetpole, sondern er 
übt einen Druck senkrecht auf die durch den Stromleiter und 
den Pol gelegte Ebene, und zwar auf den positiven Pol im 
umgekehrten Sinne wie auf den nega- F >g- >• 

tiven. Entgegengesetzt fliessender ♦ i 

Strom drückt entgegengesetzt. In * 

der Figur 1 ist der Stromleiter s als * 

senkrecht auf die Papierebene gerichtet zu denken und der 
Strom von 8 nach dem Auge zu fliessend. Der Nordpol 
wird nach links getrieben, wenn auf ihn der Beobachter, in 
dem Stromleiter Kopf voraus mit der positiven Elektricität 
gehend, sein Auge richtet. — Wie der Stromleiter auf den 
Magnetpol, so wirkt der Magnetpol auch auf den Stromleiter 
ein, einen Druck in umgekehrter Richtung erzeugend. Druck 
und Gegendruck sind sich bei allen Kräftewirkungen gleich. — 
Die Grösse des rings um den Stromleiter herum sich äussern- 
den Drucks verhält sich direkt wie die Stärke des Stroms 
und des Magnetismus und wie der Sinus des von der 
Verbindungslinie zwischen Pol und Stromleitertheilchen mit 
der Tangente der Kurve der Theilchen gebildeten Winkels, 
und umgekehrt wie das Quadrat der Entfernung eines Strom- 
leitertheilchens von dem Magnetpol. 

Einen für sich isolirten Pol würde der Strom um den Leiter 
in dem einmal gegebenen Abstand kreisförmig herumzudrehen 
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suchen, ebenso umgekehrt der Pol den Leiter; durch besondere 
Anordnung lässt sich dies auch experimentell zeigen. Ist der 
Magnetstab um seinen Mittelpunkt schwingend, also Nadel, 
so wird bei der durch die Figur angegebenen Lage die 
Wirkung auf den näheren Pol durch die auf den entfernteren 
Pol unterstützt, um eine Drehung des Stabs hervorzurufen 
und damit eine Entfernung gewissermassen Abstossung des 
näheren, und Annäherung gleichsam Anziehung des entfernteren 
Pols. Die Nadel kann sich jedoch nur soweit bewegen, bis 
sie in eine senkrecht gegen die in der Figur gezeigte Lage 
gekommen. Wird der Strom dann umgekehrt, so treibt er 
die Nadel rückwärts, bis sie nach einer Schwingung von 180'. 
wobei der eine Pol an dem Stromleiter vorbeigeht, zur Ruhe 
kommt, also genau in der früheren Lage, nur mit umgekehrten 
Polen. Der Strom kann somit den Magnetpol an dem Leiter 
vorbeiführen und zwar sowohl in einer Kreislinie wie in einer 
andern vorgeschriebenen Kurve, auch in einer Geraden, der 
Druck entspricht jeden Augenblick ausser dem umgekehrten 
Quadrat der Entfernung noch dem Sinus des von der Ver¬ 
bindungslinie zwischen Pol uud Stromleiter mit der Tangente 
der Kurve gebildeten Winkels. 

22. Aus dem Vorstehenden folgt nun, dass wenn ein 
Stromleiter eine Nadel ringförmig und senkrecht auf deren 
Schwingungsebene umgibt, alle Theile des Rings gleichmässig 
auf beide Pole einwirken; die Maximalwirkung findet statt, 
wenn die Nadel in der Ringebene sich befindet, somit bei der 
horizontal schwingenden Nadel, wenn der Ring in der Ebene 
des Meridians liegt; die Wirkung ist Null, wenn der Ring 
senkrecht dagegen gestellt ist (ostwestlich) oder in der 
Schwingungsebene der Nadel, d. h. horizontal liegt. Die 
Wirkung verhält sich einfach umgekehrt wie der Durchmesser 
des Rings, da mit der Grösse desselben direkt mehr Theil- 
chen wirken, wenn auch die Wirkung jedes einzelnen Tlieil- 
chens sich im Verhältniss des Quadrates vermindert. Die 
grösste Wirkung erfolgt also, wenn der Stromkreis ein flach¬ 
gedrückter, der Nadel möglichst nahe gerückter Ring ist. 
Mehrfach um die Nadel in demselben Sinne gelegte Win¬ 
dungen erhöhen im Verhältniss ihrer Zahl die Gesammt- 
wirkung. Seitlich nach rechts oder links liegende Windungen 
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wirken auch in demselben Sinne auf die Nadel ein. je nach 
ihrem Abstand von der Nadelaxe jedoch entsprechend ge¬ 
ringer. Diese Sätze werden bei der Herstellung der Galvano¬ 
meter beachtet. Es gibt solche für sehr schwache Ströme, 
bei denen viele Tausend Windungen um die Nadel gelegt 
sind. (Multiplikatoren, Professor Poggendorff, Professor 
Schweigger 1821.) Damit die einzelnen Windungen sich 
nicht metallisch berühren, sind dieselben durch Umwicke¬ 
lung mit Seide oder Baumwolle, auch wohl Guttapercha 
von einander isolirt. — Die Galvanometer sind die 
wichtigsten, ja unentbehrliche Hilfsmittel zum Nachweis 
der Ströme und Bestimmung ihrer Stärke. Sie gestatten 
jedoch nur den augenblicklichen Zustand zu erkennen, über 
die ganze während einer verflossenen Zeit in Cirkulation 
gewesene Elektricität geben sie keine Auskunft, dafür 
dienen die Voltameter. 

23. Wirkung eines Magneten auf einen drehbaren 

Ring. Es schliesst sich an das Vorhergehende der umge¬ 
kehrte Fall an, dass der Magnet fest Fi &- 2 - 

steht und der um denselben gelegte 
Kreisleiter beweglich ist, was sich 
z. B. auf die Weise einrichten lässt, 
dass die von der Mitte nach oben \ 
gehenden Drahtenden umgebogen sind 
und mit ihren Spitzen in mit Quecksilber gefüllte Näpfchen 
tauchen, in welche die Zuleitungsdrähte einlaufen (Fig. 2). 

Da die Magnetpole ebenso auf den von dem Strom 
durchflossenen Leiter einwirken, wie dieser auf jene, nur um¬ 
gekehrt drückend, so treibt im vorliegenden Fall der eine Pol 
den ganzen Ring nach der einen, der andere Pol nach der 
entgegengesetzten Seite; der Druck ist aber beiderseitig da 
am stärksten, wo die Pole dem Bogen zunächst stehen, die 
Differenz der ausgeübten Drucke macht den Ring schwingen, 
wie vorher umgekehrt der Ring die Nadel. 

24. Befindet sich der Mag- Fig. 3. 

net ausserhalb des Ringes, so 
wirkt der Pol auf den entfern¬ 
ten senkrechten Zweig im um- 

23 
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gekehrten Sinne ein, wie auf den zunächst befindlichen, da 
die Ströme darin entgegengesetzte Richtung haben. Beide Wir¬ 
kungen unterstützen sich in Beziehung auf die Drehung des 
Ringes. — Auf die horizontalen Zweige Ubt der Pol so gut 
wie keine Wirkung aus. 

25. Denkt man sich in die 
Mitte eines Ringes einen Stab 
von weichem Eisen gelegt und 
ausserhalb in der Ringebene einen 
Hufeisen-Magneten, wie Fig. 4 
zeigt, so rufen die Pole des letzteren in dem weichen Eisen 
entgegengesetzte Pole hervor und es unterstützen sich nun 
alle vier Pole in ihrer Wirkung auf den von einem Strom 
durchflossenen Ring. — Den Zwischenraum zwischen zwei 
entgegengesetzten Polen nennt man auch ein magnetisches 
Feld. Ein Stromleiter in einem magnetischen Feld wird 
also gleichartig verstärkt gedrückt, je nach Stromesrichtung 
im einen oder andern Sinne. 

26. Wirkung einer Drahtschraube. Ist ein Magnet¬ 
pol von einem Ring umgeben, so zwar, dass Beider Axen zu¬ 
sammenfallen, so sucht der durch den Ring fliessende Strom 
je nach seiner Richtung den Pol im einen oder andern Sinne 
in der Axenrichtung zu bewegen und umgekehrt der Pol den 
Ring. Schreitet der Magnetstab dabei in den Ring hinein, 
so hört die Bewegung auf, wenn der Ring die Mitte des Stabs 
umgibt, da dann die Wirkung auf beide Pole gleich stark 
entgegengesetzt ist. Ist der Ring durch viele nebeneinander- 
liegende isolirte Windungen zu einer Schraube (zuweilen 
Fi &- 6 - Spirale genannt) geformt 

(Fig. 5), so wiederholt sich 
die Wirkung der einzelnen 
Windungen. Jede Windung 
vermag den Pol in die 
Schraube hineinzuziehen oder aus derselben herauszudrücken, 
je nach Stromrichtung und Polbeschaffenheit. Bei der Be¬ 
wegung des Magneten in die Schraube hinein hört die Wirkung 
dann auf, wenn die Mittelpunkte beider zusammenfallen. Die 
Grösse des hierbei ausgeübten Drucks steht im direkten Ver- 
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hältniss der Stromstärke und der in jedem Querschnitt Uber 
einander liegenden Windungen des Drahtes; die engen inneren 
Windungen wirken allerdings stärker wie die weiten äusseren 
und zwar umgekehrt wie ihr Durchmesser; es kommen je¬ 
doch auch noch die seitlichen Windungen zur Wirkung und 
deren Zahl ist innerhalb eines gewissen Winkels, in welchem 
überhaupt noch Einwirkung erfolgt, bei den äusseren Win¬ 
dungen genau um so viel grösser wie bei den inneren, so 
dass thatsächlich die Gesammtwirkung für die innern und 
äusseren Windungen gleich gross ist. 

27. Auf einen ausserhalb der Windungen an der Längs¬ 

seite der Schraube befindlichen Magnetpol wirkt der Strom 
nur in sehr geringem Grade ein Fi S- 6 - 

(Fig. 6). Der zunächst befind¬ 
liche konvexe Theil der Win¬ 
dungen drückt zwar mit ge¬ 
wisser Stärke auf den Pol, der | 
innere konkave Theil der Win¬ 
dung aber in entgegengesetztem 
Sinne, weil entfernter allerdings 
in viel geringerem Grade; da aber innerhalb des Wirkungs¬ 
winkels die oberen Windungen viel zahlreicher vorhanden 
sind wie die unteren, so wird die Gesammtwirkung der oberen 
in dem Grade verstärkt, dass in Wirklichkeit nur eine kleine 
Differenz zu Gunsten der unteren Windungen übrig bleibt. 
— Ebenso kann natürlich auch umgekehrt der Magnetpol die 
Schraube in ihrer Axenrichtung mit nur sehr schwachem 
Druck bewegen. 

28. Wird bei der vorhergehenden Anordnung (Fig. 6) 
ein Stab von weichem Eisen in die Schraube gesteckt, so 
bildet sich dem Nordpol des ausserhalb befindlichen Mag¬ 
neten gegenüber ein Südpol in der Mitte des Stabs und an 
seinen beiden Enden Nordpole. Ist der Stab sehr lang, so 
dass die beiden Nordpole weit ausserhalb der Schraube 
zu liegen kommen, so wirken nunmehr der Südpol in der 
Mitte und die Schraube auf einander stark ein und es kann 
eine weit lebhaftere Bewegung der Schraube erfolgen als 
vorher, ebenso wie auch durch die Schraube der von ihr um- 
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schlossene Stab getrieben werden kann. Die grosse Wirkung 
des magnetischen Feldes in dem Fall der Fig. 4 kann hier 
jedoch nicht eintreten. — Ist der Draht fest auf den Eisen¬ 
stab gewickelt, so werden beide zusammen durch den äusseren 
Magneten bewegt, indem dem Nordpol des letzteren gegen¬ 
über innerhalb der Schraube der erregte Südpol stationär 
bleibt. 

29. Elektromagnet. Schon kurz nach Oersted’s Be¬ 
obachtung wurde von Arago die Magnetisirung des Eisens 
und Stahls gefunden (1820) und im Jahre 1826 wurden be¬ 
reits sehr starke hufeisenförmige Magnete von Brewster in 
England hergestellt. Die Gesetze der Bildung der Elektro- 
magnete wurden von den Professoren Lenz und Jakobi in 
Petersburg 1838 bis 1844 genauer erforscht. 

W T ird ein Stab weichen Eisens von einer Drahtschraube 
umgeben, so macht der Strom erstercn zu einem Magneten, 
so lange die Kette geschlossen bleibt. Zur Linken des 
Stroms, wie bei der Ablenkung der Nadel, bildet sich ein 
Nordpol, zur Rechten ein Südpol. Der Strom sucht die 
kleinen Molekularmagnete des Eisens parallel der Axe der 
Schraube zu stellen, in welcher sie sich in ihrer Wirkung 
nach aussen unterstützen können, gerade wie bei Annäherung 
oder Berührung eines permanenten Magneten. Die Stärke 
des entwickelten Magnetismus steht innerhalb gewisser Grenzen 
im direkten Vcrhältniss der Stromstärke und der Zahl neben 
und (nicht zu nahe am Ende des Kerns) übereinander gelegten 
Windungen; sie ist bei gleicher Windungszahl dem Durch¬ 
messer des Eisenkerns proportional. Man ist auf diese Weise 
im Stande Magnete vorübergehend zu bilden, deren Stärke 
ausserordentlich gross ist und die der permanenten Stahl¬ 
magnete um vieles übertrifft. Bis in’s Unendliche kann je¬ 
doch die magnetische Polarität nicht wachsen; sie nähert 
sich mit Zunahme des Stroms einem Maximalwerth, den man 
als Sättigungspunkt bezeichnet, wobei man annehmen muss, 
dass alle Molekularmagnete des Eisens vollständig parallel 
der Axe des Stabes gedreht sind. — Auch ein ausserhalb 
der Drahtschraube in deren Axe befindlicher Eisenstab wird 
durch den Strom magnetisch gemacht und dadurch in die 
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Schraube hineingetrieben gerade wie ein Stahlmagnet mit 
ähnlich liegenden Polen. 

Die Anordnung eines mit einem Draht umgebenen Eisen¬ 
stabs wird „Elektromagnet“ genannt; in der Regel wird dem¬ 
selben Hufeisenform gegeben, so dass die entgegengesetzten 
Pole neben einander zu liegen kommen und dadurch ver¬ 
stärkte Anziehung auf einen Anker ausüben können. Seltener 
wird jedoch zu dem Ende ein langer Stab umgebogen, wie 
es bei den Stahlmagneten üblich ist; gewöhnlich werden 
cylindrische oder auch Plattenstäbe, mit Draht umwickelt, 
parallel neben einander gestellt und auf der einen Seite die 
entgegengesetzten Pole mittelst eines Quereisens durch 
Schrauben verbunden. Es kann auch eine Reihe solcher mit 
entgegengesetzten Polen auf einander folgenden gerader 
Elektromagnete durch eine gemeinsame Eisenplatte auf der 
einen Seite verbunden werden, so dass dann auf der andern 
Seite die freien Pole sich befinden. 

30. Verschwindet der Magnetismus eines Elektromagneten 
nach Oeffnen der Kette, so bleibt in dem weichen Eisen 
immer noch etwas Magnetismus zurück (remanent), dessen 
Stärke um so geringer ist, je weicher (kohlenstoffärmer) das 
Eisen ist ; bei Verbindung der Pole mit einem Anker bleibt 
mehr zurück als bei offenem Magneten. Im Uebrigen entsteht 
und verschwindet der Magnetismus ausserordentlich rasch, so 
dass im Zeitraum einer Sekunde hundert und mehr Mal der 
Wechsel erfolgen kann, — es wird allerdings immer mehr 
ein mittlerer Zustand eintreten, da die Molekel des Eisens 
doch über eine gewisse Geschwindigkeit sich nicht bewegen 
können, so dass sie ihren Magnetismus weder ganz zu ent¬ 
wickeln noch ganz zu verlieren vermögen. 

31. Ausser den genannten Wirkungen des Stroms finden 
auch noch Wirkungen der Ströme auf einander statt, in 
Folge deren parallele, in derselben Richtung vom Strom 
durchflossene Leiter (Drähte) einander anziehen, bei entgegen¬ 
gesetzter Stromesrichtung aber abstossen; man bezeichnet 
diese Wirkungen als elektrodynamische (Ampöre 1820). 
Bei den elektrischen Maschinen wird auf diese kein Bezug 
genommen, wesshalb hier nicht näher darauf einzugehen ist. 
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V. Induktion. 

32. Magneto - Induktion. Die Gesetze der In¬ 
duktion wurden insbesondere von Faraday seit 1831 auf¬ 
gefunden. Der elektrische Strom kann, wie oben gesehen 
wurde, durch seine magnetischen Wirkungen auf dreierlei 
Weise mechanische Bewegungen hervorrufen: er kann eine 
Nadel aus ihrer Lage ablenken, oder umgekehrt er kann 
seinen schwingend aufgehängten Kreisleiter von den Polen 
eines feststehenden Magneten abdrücken; er kann einen Mag¬ 
netpol in einer Drahtschraube nach der einen oder andern 
Richtung drücken, oder umgekehrt letztere ersterem zuführen 
oder von ihm abführen; er kann endlich durch Bildung eines 
Elektromagneten Anziehung oder bei Anwendung eines Stahl¬ 
magneten als Anker je nach Lage desselben auch Abstossung 
erzeugen. Wenn in jedem dieser Fälle eine ähnliche Be¬ 
wegung, wie sie der Strom veranlassen würde, auf mechani¬ 
schem Wege hervorgerufen wird, während kein Elektromotor 
in die Kette eingeschaltet ist, wenn also 

1. ein Magnet innerhalb oder ausserhalb einer Draht¬ 
windung (Schraube) nach der einen oder andern Rich¬ 
tung in Drehung versetzt wird oder umgekehrt, — 
(Fig. 2 u. 4), 

2. ein Magnetpol in einer Drahtwindung (Schraube) nach 
der einen oder andern Richtung geradlinig bewegt 
wird oder umgekehrt (Fig. 5), — 

3. ein Magnet mit seinem Pol, resp. seinen Polen, einem 
mit Drahtwindung (Schraube) umwickelten weichen 
Eisen als Anker genähert, resp. davon entfernt wird 
oder umgekehrt, — 

so wird, so lange die Bewegung des Magneten oder umge¬ 
kehrt der Drahtwindung (Schraube), resp. des mit Draht 
umwickelten Ankers dauert, innerhalb solcher Lagenver¬ 
änderungen der beiden Organe, bei denen auch ein Elektro¬ 
motor noch Wirkungen erzeugen würde, in dem geschlossenen 
Drahtleiter ein Strom hervorgerufen. 

Auch Ströme allein können, wie später noch näher er¬ 
läutert werden wird, in benachbarten geschlossenen Draht¬ 
leitern Ströme hervorrufen. Die Erzeugung von elektrischen 
Strömen durch derartige Fernewirkuug im Allgemeinen wird 
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als Induktion bezeichnet und soweit es sich um magne¬ 
tische Einwirkung handelt, als Magneto-Induktion, die 
erzeugten Ströme heissen „inducirte“. 

Die Magneto-Induktion kann eine direkte oder indirekte 
sein, durch den Magneten selbst oder durch den von ihm 
magnetisirten Anker hervorgerufen; man hat somit zu unter¬ 
scheiden: Magnet-Induktion und Anker-Induktion. 

33. Induktor. Das Organ, in welchem die magnetisch-in- 
ducirten Ströme entstehen, heisst Induktor. Derselbe kann 
nach dem Vorstehenden gebildet sein entweder aus Draht 
allein oder aus mit Draht umwickeltem weichen Eisen als 
Anker. Darnach unterscheidet man den einfachen Draht- 
Induktor und den Anker-Induktor. Die Windungen des 
Drahtes können in beiden Fällen kreisrund oder mehr weniger 
elliptisch, rechteckig etc. sein. Die Windungen liegen immer 
zu einer grösseren Zahl neben und Uber einander. Ist die so 
gebildete Schraubenspirale nicht sehr lang, so wird sie als 
Spule bezeichnet. 

Der einfache Draht-Induktor kann in dreierlei Weise 
gebildet werden: 

Erstens, besteht er aus einer einzelnen Drahtspule (Stöhrer). 

Zweitens, ist eine Anzahl von Spulen neben einander der 
Art verbunden, dass sie ein Scheibenrad oder ein Cylinder- 
rad bilden (Siemens und Halske’s Wechselstrom-Maschine); 
der Draht kann auch in rechteckigen Schlangenwindungen 
aufgezogen sein. 

Drittens, sind die Windungen um eine Messingblech- 
Trommel parallel deren Axe ringsherum gewickelt, ähnlich einem 
Knäuel Bindfaden (v. Hefner-Altenecks Trommel-Induktor). 

Der Anker-Induktor kann in vier Formen gestaltet 
werden: 

Erstens, besitzt derselbe genau die Form eines Elektro¬ 
magneten mit offen liegenden Polen. Er kann ein mit Draht 
umwickelter einfacher oder doppelter (hufeisenförmiger) Eisen¬ 
stab sein (Pixii, Clarke etc.), auch kann eine grössere Zahl 
zu einem Rad verbunden sein (Stöhrer, Alliance). Ein langer 
Stab kann nicht nur senkrecht, sondern auch parallel einer 
durch die Axe gelegten Ebene mit Draht umwickelt und da¬ 
durch zu einem Elektromagneten wie Induktor gemacht 
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werden. Die Pole bilden sich dann in der Länge des Stabs 
entsprechenden Flächen (Siemens’ Cylinder-Induktor). 

Zweitens. Werden bei der obenbezeichneten zweiten Form 
des Drahtinduktors die zu einem Scheiben- oder Cylinderrad 
aneinander gereihten Drahtspulen oder Drahtschlangen ein¬ 
seitig auf einer Eisenscheibe oder einem Eisencylinder be¬ 
festigt, so werden durch auf der andern Seite des Drahts 
befindliche Magnetpole entgegengesetzte Pole in dem Eisen 
erregt; bei der Drehung des Induktors bleiben die Pole an 
derselben Stelle, im Hinblick auf die ruhende Umgebung, 
stehen, während sie im Eisen wandern. (Angegeben ist 
die Anordnung für Spulen von Siemens und Halske, ausge¬ 
führt für Schlangenwindungen auf Cylinder von Schuckert 
für Wechselströme). 

Die dritte Form stimmt mit dem Hefner-Alteneck’- 
schen Trommel-Induktor überein, nur dass der Draht um 
einen massiven Eisencylinder gewickelt ist. Mit einem 
Elektromagneten lässt sich dieser Induktor nicht vergleichen. 
Offene Pole fehlen hier und dadurch unterscheidet sich 
diese Art des Anker-Induktors von dem Siemens’schen, mit 
welchem sie sonst. Aehnlichkeit besitzt; im Uebrigen ist auch 
der magnetische Zustand im Eisenkern verschieden. Bei der 
Drehung wandern die Pole im Cylinder, indem sie den 
Magnetpolen selbst gegenüber ihren Stand behalten. 

Viertens, hat man den Anker-Induktor aus einem mit 
Draht ringsherum gleichförmig umwickelten Eisenring gebildet 
(Gramme’s Ring-Induktor). Offene Pole finden sich auch 
hier nicht vor. Bei der Drehung des Rings wandern die Pole 
wie vorher. Der Eisenring hat verschiedene Formen, bald wie 
ein Radreif (Cylinderring), bald mehr scheibenartig (Flachring), 
selten von kreisförmigem Querschnitt. Es wird sich später 
zeigen, dass der ringförmige Anker-Induktor lediglich aus 
konstruktiven Rücksichten nicht auch wie die vorhergehende 
Form nur einfacher Draht-Induktor sein kann. 

34. In Bezug auf die Stärke der inducirten magnet-elek¬ 
trischen Ströme, resp. ihre elektromotorische Kraft, gilt vor¬ 
erst Alles, was früher (§ § 21, 22 u. 29) im ungekehrten Sinne 
hinsichtlich der Stärke der Stromwirkung auf Nadel etc. 
gesagt wurde, soweit solche von der Stärke des Magneten, 
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von Form und Zahl der Drahtwindungen und dem Abstand 
der aufeinander einwirkenden Organe abhängig ist. Weiter 
kommt jedoch noch hinzu, dass die elektromotorische Kraft 
der inducirten Ströme von der Geschwindigkeit der Bewegung 
des Magneten gegen den Draht oder umgekehrt bedingt und 
derselben innerhalb gewisser Grenzen proportional ist. Die 
Menge der inducirten Elektricität ist jedoch unabhängig von 
der Geschwindigkeit, sie ist bedingt allein von der Länge 
des Weges, auf welchem die Organe auf einander eingewirkt 
haben. 

Was die Richtung der inducirten Ströme anlangt, so gilt 
das Gesetz, dass solche die umgekehrte derjenigen ist, bei 
welcher der von einem Elektromotor (z. B. einer Batterie) 
erzeugte Strom dieselbe Art Bewegung hervorrufen würde. 
Wird die Bewegung des Magneten umgekehrt, so ist auch die 
Richtung des inducirten Stroms die umgekehrte. 

35. Beschaut man die Vorgänge bei der Induktion ge¬ 
nauer, so findet man, dass bei den praktischen Einrichtungen 

erstens, die beiden Organe sich einander nähern und 
dann wieder entfernen, 

zweitens, bei Wiederholung oder Fortsetzung des Ver¬ 
suchs entweder die Bewegungsrichtung wechselt oder entgegen¬ 
gesetzte Magnetpole die Induktion bewirken. 

Daraus folgt nun, dass bei gleichförmiger Bewegung der 
inducirte Strom von Null bis zu einer gewissen Stärke an¬ 
schwillt, um dann sofort wieder bis Null abzunehmen, dass 
er also eine Stromwelle bildet, sowie ferner dass bei dauernder 
Erregung in demselben Organ Wechselströme, d. h. Ströme 
entgegengesetzter Richtung auf einander folgen müssen. 

36. Unipolare und bipolare Induktion. In der 
äusseren Erscheinung kann die Induktion doppelter Art sein: 
ein Magnet wirkt entweder direkt auf Draht ein oder indirekt, 
indem er weiches Eisen, um welches der Draht gewickelt ist, 
vorübergehend magnetisch macht. 

Der erstere Fall wird repräsentirt durch Versuchsanord¬ 
nungen, wie sie die Fig. 2 (§ 23), Fig. 4 (§ 25) und Fig. 5 
(§ 26) zeigen; der andere Fall durch Bewegung eines Huf¬ 
eisen-Magneten an einem mit Draht umwickelten Anker (oder 
umgekehrt) vorbei. In diesem letzteren Falle werden die 
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Molekel des weichen Eisens im Induktor bei der Annäherung 
polar umgelagert und bei der Entfernung gehen sie wieder 
in ihre Ruhelage zurück. Diese Molekularbewegung in dem 
Eisenkern ist es, welche hier inducirend auf die darum ge¬ 
legten Drahtwindungen einwirkt, den Strom im einen oder an¬ 
dern Sinne hervorrufend. Die Geschwindigkeit der Molekular¬ 
bewegung bedingt jetzt die Grösse der elektromotorischen 
Kraft. Der innere Vorgang entspricht genau der Drehung 
einer Nadel in einer Windung (Fig. 2). Wechselt die Polarität 
des Eisenkerns, so entspricht dies einer Drehung der 
Nadel bis zu 180°. Die grösste elektromotorische Kraft 
wird dann entwickelt, wenn die Nadel durch die Ebene der 
Windungen geht, sie ist Null bei senkrecht darauf gerichteter 
Stellung; bei der indirekten Induktion ist die elektromotorische 
Kraft am grössten, wenn der Ankermagnetismus bei dauern¬ 
dem raschem Polwechsel Null ist, und Null, wenn der Mag¬ 
netismus darin am stärksten entwickelt ist (in diesem letzteren 
Falle sind ja auch die molekularen Magnete senkrecht auf 
die Ebene der Windungen gelagert). 

Die Magneto-Induktion gibt sich nach dem Vorstehenden 
unter doppelten Umständen zu erkennen: bei messbarer und 
bei unmessbarer Lageveränderung, bei der Massenbewegung 
eines Magnetpols und eines geschlossenen Drahtes aneinander 
vorbei, und bei der polaren Umlagerung der Molekularmag¬ 
nete in (mit Draht umwickeltem Eisen oder allgemein in) 
der Nähe eines geschlossenen Drahtes. Im ersteren Falle 
geht die Induktion nur von einem Pole aus, im letzteren Falle 
sind es jedoch die beiden Pole, die durch ihre entgegenge¬ 
setzte Bewegung die Induktion in verstärktem Grade hervor- 
rufen. Man kann die erstere Art als unipolare, die letztere 
als bipolare Induktion bezeichnen. Man wird von uuipolarer 
Induktion auch dann sprechen, wenn etwa zwei Pole ein 
magnetisches Feld bilden, durch welches sich ein Drahtleiter 
hindurch bewegt, die Wirkungen erfolgen hier in allen Fällen 
unabhängig von einander. Die bipolare Induktion kann man 
auch als Molekular-Induktion, die unipolare als Massen-In¬ 
duktion bezeichnen. Als unterscheidendes Merkmal der beiden 
Formen ist noch hervorzuheben, dass bei der unipolaren In¬ 
duktion während des Vorübergehens des Poles an dem Draht 
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oder umgekehrt ein gleichlaufender Strom erregt wird, der 
seine grösste Stärke bei grösster Nähe der beiden Organe 
erlangt; bei der bipolaren Induktion hingegen ist die Strom¬ 
stärke im Augenblick der grössten Nähe von umwickeltem 
Anker und Magnet, resp. dann wenn der Anker den stärksten 
Magnetismus erlangt hat, gleich Null, dieser Zeitpunkt ist 
derjenige des Strom Wechsels; die grösste Wirkung erfolgt, 
wenn der Ankermagnetismus verschwunden ist, in diesem 
Augenblick haben die Molekel die grösste Geschwindigkeit, 
sie liegen mit ihren Polen in der Ebene der umgebenden 
Drahtwindung und schwingen durch dieselbe, ähnlich einer 
Magnetnadel. (In beiden Fällen treten allerdings, wie später 
gezeigt werden wird, Maxima und Minima etwas später ein, 
nachdem die auf einander einwirkenden Organe schon an 
einander vorübergegangen sind.) Noch weiter ist endlich zu 
bemerken, dass bei der bipolaren Induktion in allen Win¬ 
dungen der Spule gleichzeitig die Erregung stattfindet und 
auch ganz gleichmässig selbst in den Windungen, welche 
zwischen den Polen in der unmagnetischen Mitte des Ankers 
liegen; es findet somit in dem ganzen Induktor auf einmal 
ein Anschwellen und Abnehmen des Stroms statt. Bei der 
unipolaren Induktion hingegen erregt der ständige Pol nach 
einander die neben einander liegenden Windungen; ist der 
Strom in jeder einzelnen auch zu- und abnehmend, so kann doch 
für die Summe derselben der Strom eine Zeit lang gleichmässig 
fortfliessen, so lange eben der eine Pol in den zusammen¬ 
hängenden Windungen in derselben Richtung sich bewegt. 
Gleiche Mengen in gleichen Zeiten erregter Elektricität 
angenommen muss bei der bipolaren Induktion die stärkste 
elektromotorische Kraft grösser sein als bei der unipolaren 
Induktion; bei grossen Widerständen resp. Gegenkräften 
(Polarisation), wird darum im ersten Falle die Elektricität 
mehr Wirkung leisten können wie iin letzten. 

37. Durch Anwendung zahlreicher Drahtwindungen, 
starker Magnete und grosser Geschwindigkeiten lassen sich 
inducirteStröme von höchster elektromotorischer Kraft erzeugen, 
wie sie unter Umständen nur durch viele Tausende der stärk¬ 
sten Batterieelemente hervorgerufen werden könnten. Jeder 
Stromimpuls ist allerdings nur von kurzer Dauer und ausser- 
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dem folgen sich Wechselströme aufeinander. In vielen Fällen, 
z. B. bei Erzeugung des elektrischen Lichtes hat letzteres je¬ 
doch nichts zu bedeuten, da die Wärmewirkungen unabhängig 
von der Stromesrichtung erfolgen, man hat übrigens auch 
Mittel gefunden, die Ströme in der äusseren Leitung gleich 
zu richten. Die bei grossen Geschwindigkeiten rasche Folge 
der Stromimpulse, welche über hundert in der Sekunde gehen 
können, macht für die Wirkungen nach aussen die Unter¬ 
brechungen verschwinden und gestattet grosse Mengen von 
Elektricität in Bewegung zu bringen; ausserdem ist es auch 
noch gelungen, die Unterbrechungen ganz zu beseitigen, so 
zwar dass ganz gleichförmig fliessende Ströme in die äussere 
Leitung gesendet werden. 

38. Elektromagnetische Kraftmaschinen. Es folgt 
aus dem Vorstehenden, dass wenn z. B. ein durch einen 
Batteriestrom erzeugter Elektromagnet einen Anker anzieht, 
durch dessen Bewegung selbst ein Strom in dem Elektro¬ 
magneten inducirt wird, von entgegengesetzter Richtung des 
Batteriestroms und denselben in seiner Stärke schwächend. 
Dadurch wird natürlich wiederum die Stärke der Anziehung 
vermindert. So kommt es, dass ein grosser und im Zustand 
der Ruhe stark anziehender Elektromagnet nicht mehr Arbeit 
leisten kann, als ein kleiner durch den gleichen (Batterie-) 
Strom erzeugter Elektromagnet von geringer Anziehung. Die 
mögliche Arbeit steht durchaus nur im Verhältniss der Menge 
gelösten Zinks und erlangt einen Maximalwerth, wenn bei 
der dauernden Bewegung einer elektromagnetischen Kraft¬ 
maschine durch die Wirkung der entgegengesetzten In¬ 
duktionsströme der bleibende Batteriestrom auf die Hälfte 
des Anfangswerthes bei Stillstand der Maschine gesunken ist. 
Der halben Menge dann gelösten Zinks entspricht die halbe 
chemische Wirkung, von dieser kommt bei dem halben Strom 
der vierte Theil des Anfangswerthes auf freie Wärme inner¬ 
halb des ganzen Stromkreises (der Kette), das andere Viertel 
ist in mechanische Arbeit umgewandelt. Ist W die einer 
bestimmten Menge in der Zeiteinheit in Ruhelage der Maschine 
gelösten Zinks entsprechende Wärme, resp. chemische Arbeit, 

so sinkt dieselbe bei Bewegung der Maschine dem Strom 


Digitized by LjOOQle 



365 


entsprechend auf W; die freie Wärme sinkt aber auf 

~~2 W, somit bleibt in der Differenz W j die nach 

aussen geleistete Arbeit übrig, dieselbe wird für n —2 
Maximum, nämlich -j- W, und im Uebrigen lässt sich ersehen 
wie oben bei der Wärme, dass bei Zunahme von n die Arbeit 
langsam, die freie Wärme hingegen rasch abnimmt und der 
Nutzeffekt dabei zunimmt (siehe Verhandlungen des Natur¬ 
historisch-medizinischen Vereins in Heidelberg, I. Band, 1859, 
S. 247; Meidinger: Zur Theorie der elektromagnetischen 
Kraftmaschinen). Die Maximalarbeit des Stroms, wenn ein 
Kilogramm Zink in der Bunsen’schen Batterie gelöst wird, 
entspricht 700 Wärmeeinheiten theoretisch. Ein Kilogramm 

Kohle setzt beiläufig ^ der bei der Verbrennung erzeugten 

Wärme in mechanische Arbeit um, dies entspricht 350 Wärme¬ 
einheiten, wenn man den kalorimetrischen Effekt im Mittel 
zu 7000 W. E. annimmt. Es vermag somit 1 kg Zink soviel 
Arbeit zu leisten, wie 2 kg Kohle. Die Kosten dieser Arbeiten 
stehen im Verhältniss von ungefähr 30 zu 1. Wollte man 
von der mit einer gegebenen Batterie zu leistenden Maximal¬ 
arbeit absehen, so könnte der Nutzeffekt höher steigen, die 
Grenze des Kostenverhältnisses wäre aber 15 zu 1, wobei 
alle Elektrizität in Arbeit umgewandelt würde. Im Verhält¬ 
niss des wachsenden Nutzeffektes müsste dann für eine be¬ 
stimmte in der Zeiteinheit zu leistende Arbeit die Batterie 
immer grösser gemacht werden und die Maschine rascher 
laufen; bei dem Grenzverhältniss 15 zu 1 wäre Batterie und 
Geschwindigkeit der Maschine unendlich gross. Man würde 
sich somit in der Praxis doch nicht sehr weit von der Maxi¬ 
malarbeit bei halbem Nutzeffekt entfernen können. Dieser 
Satz gilt bei Elektromotoren jeder Art, mit welchen mecha¬ 
nische Arbeit geleistet werden soll. 

37. Volta-Induktion. Dynamo-Induktion. Indu- 
cirte Ströme entstehen ausserdem durch Wirkung von Strom¬ 
leitern auf einander mit Ausschluss der Magnete. Laufen 
zwei geschlossene Stromleiter parallel neben einander her und 
wird durch den einen ein Strom irgend einer Quelle, einer 
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Batterie zum Beispiel, gesendet, so wird im Augenblick des 
Entstehens und Verschwindens dieses Stroms, also beim 
Schluss und Oeffnen der Kette, iu dem andern Stromleiter 
ein augenblicklicher Strom hervorgerufen, der beim Schluss 
der Kette die umgekehrte Richtung, beim Oeflhen hingegen 
die gleiche Richtung des Batteriestroms besitzt und ebenso 
bei Zu- und Abnahme des Batteriestroms wahrgenommen 
wird. Während des gleichförmigen Fliessens des Batterie¬ 
stroms tritt keine Aenderung in dem elektrischen Zustand 
des benachbarten Leiters ein, hingegen wohl auch dann, wenn 
die Stromleiter von einander entfernt oder einander genähert 
werden, was mit einer Abnahme oder Zunahme des Batterie¬ 
stroms gleichbedeutend ist. Stehen die Stromleiter senkrecht 
zu einander, so findet eine Einwirkung nicht statt. Diese 
Art Induktion wird als Volta-Induktion, der den inducirten 
Strom hervorrufende Batterie- etc. Strom als „inducirender* 
bezeichnet. Die Einwirkung auf einen geschlossenen Draht 
durch einen anderen vom Strom gleichförmig durchflossenen 
Leiter bei der Bewegung des einen oder andern wird auch 
Dynamo-Induktion genannt und die so erzeugten Ströme 
„dynamoelektrische“. 

40. Aus dem Mitgetheilten folgt, dass wenn durch die 
Windungen einer Drahtschraube ein Strom läuft, die einzelnen 
Windungen selbst auf einander einwirken, so zwar, dass im 
Augenblick des Kettenschlusses der in den Windungen in 
entgegengesetztem Sinne inducirte Strom den Batteriestrom 
schwächt und das Eintreten seiner vollen Stärke etwas ver¬ 
zögert, während beim Oeffnen der Kette der Batteriestrom 
verstärkt wird. Das letztere gibt sich dadurch zu erkennen, 
dass an den geöffneten Kontakten ein lebhafter Funken über¬ 
springt, während beim Schluss der Kette ein solcher kaum 
wahrgenommen wird. Wird statt der Drahtschraube ein eben 
so langer gerade fortlaufender Draht in die Kette eingeschaltet, 
so ist auch der Oeflnungsfunken nur schwach. Werden zwei 
Drabtscbrauben parallel nebeneinander gewickelt und durch 
die eine derselben Ströme einer Batterie gesendet, so können 
in der anderen Schraube der Schliessungs- und Oeffnungs- 
strom besonders nachgewiesen und zur Anwendung gebracht 
werden. Es beruhen hierauf die medizinischen Induktions- 
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apparate, bei welchen durch fortwährende Unterbrechung des 
Hauptstronis zahlreiche inducirte Ströme entgegengesetzter 
Richtung in den menschlichen Körper geleitet werden. 

38. Unterstützung der Volta-Induktion durch 
Magneto-Induktion und die Wirkung von Metall¬ 
massen. Die in der Drahtschraube hervorgerufene Induktion 
wird noch bedeutend verstärkt, wenn in dieselbe ein Eisen¬ 
kern eingeschoben wird; indem derselbe beim Schluss der 
Kette magnetisch, beim Oeffnen wieder unmagnetisch wird, 
wirkt er in ähnlicher Weise inducirend auf die Windungen 
der Schraube, wie diese auf einander. Der Strom wird im 
Augenblick des Entstehens noch mehr geschwächt, der In¬ 
duktionsstrom beim Oeffnen der Kette und der die Entladung 
desselben begleitende Funken werden noch stärker. Dabei 
ist jedoch zu beachten, dass die Wirkung bei Einschiebung 
eines Bündels von gefirnissten und dadurch elektrisch isolirten 
Eisendrähten viel grösser ist, als bei Einschiebung eines 
massiven Eisenkerns, wie zuerst Sturgeon und Bachboffner 
in England (1837) in den sehr verschiedenen physiologischen 
Wirkungen beobachtet haben. In dem Eisen selbst nämlich, 
wie in jeder Metallmasse, um welche der Strom läuft, werden 
Ströme inducirt (Massenstöme), die eine bedeutende Schwä¬ 
chung der Gesammtwirkung zur Folge haben, wenn sie zu- 
sammenfliessen können (Prof. Magnus in Berlin 1839). Die 
Theilung des Eisens in isolirte Drähte hindert dies. Auch 
eine geschlossene Metallhülse, z. B. von Messing, um welche 
die Drahtschraube gewickelt wird, wirkt schwächend, nicht 
jedoch, wenn sie der Länge nach aufgeschlitzt ist. Auch der 
analoge Fall der Magneto-Induktion bei Bewegung von zu¬ 
sammenhängenden Metallmassen an Polen vorbei oder umge¬ 
kehrt ist bei dieser Gelegenheit noch zu erwähnen (Foucault 
in Paris, 1855). In diesen werden dann ebenfalls Ströme 
hervorgerufen, die natürlich für die äussere Verwendung un¬ 
benutzbar sind und die nur dazu dienen, die Bewegung der 
Massen zu hemmen und Wärme in denselben zu erzeugen. 
Diesem Umstand wird bei Herstellung der magnet-elektrischen 
Maschinen besondere Rechnung getragen. 
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Zweiter Theil. 

Die magnet-elektrischen Maschinen. 

VI. Die älteren Wechselstrom-Maschinen mit bipolarer 
Ankerinduktion und elektromagnetartigem Induktor. 

42. Maschinen von Pixii, Clarke, Saxton, Wool- 
rich. Die Induktion ist das Mittel der Stromerzeugung in 
den rnagnet-elektrischen Maschinen. Der Grundgedanke zu 
denselben ist nicht neu; es ist bald ein halbes Jahrhundert, 
dass die ersten mechanischen Stromerzeuger gebaut wurden, 
mit principiell unwesentlichen Abänderungen blieben sie die¬ 
selben bis gegen Ende der sechziger Jahre. Sie waren, soweit 
sie lediglich als solche und im Hinblick auf ihre Ent¬ 
wicklung in Betracht kommen (s. § 51, Stöhrer’s Motor), ge¬ 
bildet aus Hufeisenmagneten und elektromagnetartigen Induk¬ 
toren, welche an den Polen der ersteren sich vorbei bewegen, 
gegründet also auf das Entstehen und Verschwinden des 
Magnetismus, mit Erzeugung von Wechselströmen. Der grosse 
Fortschritt in der Entwicklung der Maschinen wurde angebahnt 
durch die Erfindung des dynamo-elektrischen Princips (Ersatz 
der Stahlmagnete durch Elektromagnete, die durch den indu- 
cirten Strom erst gebildet wurden) und durch die Anwendung 
der unipolaren Induktion, gegründet auf die Bewegung von 
Drahtwindungen an ständigen Magnetpolen vorbei, mit Er¬ 
zeugung gleichförmiger Ströme. 

Der Typus für alle späteren Maschinen mit elektromag¬ 
netartigem Induktor ist bereits in dem vom Mechanikus 
Pixii in Paris im Jahre 1832 gebauten Apparat gegeben 
Derselbe hatte einen schweren, doppelscbenkligen, feststehenden 
Induktor, der die Pole nach unten kehrte; darunter befand 
sich, senkrechtstehend, ein Hufeisenmagnet, die Pole nach 
oben gerichtet, welcher gedreht wurde. Saxton und Clarke 
bauten die Maschine umgekehrt, mit festsitzendem Hufeisen¬ 
magnet und kleinerem drehbarem Induktor, Saxton ordnete 
den Magneten mit liegenden Schenkeln an, Clarke mit stehen¬ 
den Schenkeln, die Pole nach unten gerichtet, der Induktor 
bewegt sich an deren Fläche vorüber, nicht an ihrem Kopfe 
wie bei Pixii und Saxton. Die Fig. 7 zeigt die Clarke’scbe 
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Clarke’s Maschine. 


Anordnung, wie sie in viele Kabinete übergegangen ist. — 
Lange Zeit begnügte man sich Fig. 7. 

mit der Aufstellung eines (aller¬ 
dings immer aus mehreren La¬ 
mellen bestehenden) Hufeisen¬ 
magneten und ebenso eines In¬ 
duktors. 

In dieser Form wurde die 
magnetelektrische Maschine von 
Woolrich in Birmingham 1842 
auch zuerst zum Vergolden und 
Versilbern verwendet statt gal¬ 
vanischer Batterien (Dingl. Pol. 

J. 88 S. 48 u. 107 S. 55). 

43. Die Stöhrer’sche Maschine. Erst Mechanikus 
Stöhrer in Leipzig baute seit 1844 Maschinen mit mehr¬ 
fachen Magneten u. entspre- Fig> 8 

chenden Induktoren (Pogg. 

Ann. Bd. 61 S. 426) und 
wusste dadurch die Stärke 
der erzeugten Ströme ausser¬ 
ordentlich zu vergrössern. Bei 
diesen Maschinen sind 3 Huf¬ 
eisenmagnete, je aus einem 
Magazin mehrerer Stäbe be¬ 
stehend, senkrecht im Kreise 
fest angeordnet, die Pole 
nach oben gerichtet, abwech¬ 
selnd auf einander folgend; 
darüber befindet sich der In¬ 
duktor, bestehend aus 6 mit 
Draht umwickelten kleinen 
Eisencylindern*), die gemein¬ 
sam auf einer horizontalen w 

___ Stbhrer’s Maschine. 


*) Die den ganzen Induktor bildenden einzelnen, mit Drahtwin¬ 
dungen umgebenen Anker (von bald runder, bald platter Form), sollen 
für die Folge als „Induktorrollen“ bezeichnet werden, die Anker selbst 
als „Eisenkerne“ oder einfach „Kerne“ und die parallelen theils neben 
heils übereinander liegenden Drahtwindungen als „Spulen“. 
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Eisenscheibe oben befestigt sind (s. Fig. 8). Letztere steht 
auf einer senkrechten Axe in der Mitte zwischen den Magneten, 
unten ist eine Rolle um die Axe gelegt und von hier aus 
kann die Axe und damit der Induktor in rascheste Drehung 
versetzt werden. Die einzelnen Induktorrollen schreiten hier¬ 
bei dicht über den sich abwechselnd folgenden Polen weg, 
dadurch wird in ihnen je der entgegengesetzte Magnetismus 
erregt. Der Eisenkern wird also rasch hinter einander 
Nord- und Süd-Magnetismus erhalten und während der Mo¬ 
lekelbewegung strominducirend auf den umgelegten Draht 
einwirken. Es folgen sich somit positive und negative Ströme 
in dem Induktordraht. Die Drähte der 6 Rollen sind mit 
einander verbunden zu einer einzigen Leitung, in der Regel 
so, dass sich die Rollen gewissermassen hintereinander folgen 
zu verstärkter elektromotorischer Kraft, doch kann auch die 
Verbindung nebeneinander erfolgen zur Verminderung des 
Leitungswiderstandes. 

44. Der Kommutator. Es bleiben wie bei den meisten 
magnet-elektrischen Maschinen zwei Drahtenden offen, die 
sich mit dem Induktor drehen. Um von diesen die Elektri- 
cität in die äussere Leitung zu führen, werden sie in die 
Welle in von einander isolirte Metallstücke (der oberste Theil 
in Fig. 8) eingeführt, auf welchen am Gestelle befestigte 
Federn schleifen, die ihrerseits mit den nach aussen gehenden 
Leitungsdrähten (e und f in Fig. 8) verbunden sind. Diese 
Vorrichtung zur Uebertragung der Elektricität nach aussen 
nennt man den „Kommutator“, ursprünglich als Stromwechsler 
verwendet, mit der Bestimmung, entgegengesetzte Ströme 
gleich zu richten. Wie sich solches ermöglichen lässt, wird 
durch nebenstehende Figur verständ¬ 
lich: Um die Induktorwelle sind zwei 
von einander isolirte Sterne von dickem 
Kupfer gelegt, in welche die beiden In¬ 
duktordrahtenden einlaufen und auf 
deren Peripherie zwei Kupferfedern mit 
einigem Druck sich anlegen. Bei der 
Drehung der Welle schleifen die Federn 
bald über den einen, bald über den andern Stern und leiten 
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dadurch die in die Sterne eintretenden Stromwellen entgegen¬ 
gesetzter Richtung in gleichem Sinne weiter. 

Die Umschaltung hat zu erfolgen, wenn der Strom in 
dem Draht Null ist, was mit der stärksten Entwicklung des 
Magnetismus in dem Eisenkern zusammenfällt. Es tritt dieser 
Zeitpunkt nicht genau dann ein, wenn die Kerne den Magnet¬ 
polen am nächsten stehen, sondern, wie später näher erläutert 
werden wird, wenn die Kerne bereits an den Polen vorbei¬ 
gegangen sind, der Abstand hängt von verschiedenen Um¬ 
ständen ab, von der Geschwindigkeit der Umdrehung und von 
dem äusseren Widerstand. Ist der Kommutator nun nicht 
genau so gestellt, dass er gerade im Augenblick des stärksten 
Magnetismus des Ankers unterbricht und umschaltet, so ist 
noch Strom in der Leitung und die Oeffnung der Kette ist 
mit einem Funkenspringen am Kommutator verbunden, auch 
wird der Strom in der Leitung durch den entgegengesetzt 
ein laufenden etwas geschwächt. Dies lässt sich für alle Fälle 
wegen der wechselnden Bedingungen nicht vermeiden. Es ist 
solches als ein Missstand bei allen nach ähnlichen Grund¬ 
sätzen gebauten Maschinen anzusehen, sobald sie gleichartige 
Ströme in die Leitung senden sollen, da die Schleifstücke des 
Kommutators durch die Funken rasch zerstört werden. Viel¬ 
leicht dürften sich die Funken vermeiden lassen durch Ein¬ 
schaltung eines sehr grossen Widerstandes zwischen die 
Induktor-Drahtenden, der so beträchtlich gegen den der äusse¬ 
ren Leitung ist, dass er die durch letztere gehenden Ströme 
nicht erheblich schwächt; einem dünnen Neusilberdraht Hesse 
sich leicht ohne allzugrosse Länge ein 50 bis 100 mal grösserer 
Widerstand geben, der aber immer noch kleiner wäre wie 
der Luftwiderstand, welcher beim Auftreten des Funkens über¬ 
wunden wird. 

Die Maschinen von Stöhrer sind, soviel bekannt, nur 
als Demonstrationsapparate, aber nicht als Elektromotoren 
für technische Zwecke ausgeführt worden. Der oben genannte 
Woolrich fertigte hingegen schon im Jahre 1847 eine sehr 
grosse Maschine für die Elkington’sche Fabrik in Birming¬ 
ham zum Versilbern und Vergolden, welche nicht weniger 
als 8 Hufeisenmagnete von je 12 Platten und 16 Induktor- 
rollcn besass. Die Magnete kehrten ihre 16 Pole sternförmig 
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gegen die horizontale Drehaxe, das Induktorenrad von 2 1 /* 
Fuss Durchmesser befand sich dazwischen. (Journ. f. pr. Chem. 
1847 Bd. 61 S. 252. Dingl. p. J. Bd. 105 S. 356.) In dieser 
Maschine haben wir ohne Zweifel das Vorbild der demnächst 
zu beschreibenden zu sehen. 

45. Die Alliance Maschine. Im Jahre 1856 wurde 
eine grosse magnet-elektrische Maschine im Hötel des In¬ 
valides in Paris installirt (ursprünglich zum Zwecke, in der 
dortigen Gasfabrik durch Zersetzung des Wassers Wasser¬ 
stoff zu gewinnen), die mehrere elektrische Lichter bilden 
konnte. (Du Moncel, Expose des appl. de l’dlectr. II. ed. 
1856 I. S. 361.) Dieselbe wurde (nach Armengaud’s gön. 
ind. 1862 S 181) von Prof. Nollet in Brüssel erfunden 
und später von der Gesellschaft l’Alliance in Fabrikation 
genommen und unter deren Namen bekannt; sie ist bei ver¬ 
schiedenen Leuchtthürmen und an andern Orten in Gebrauch 
gekommen und blieb bis Mitte der sechziger Jahre die einzig 
verbreitete Lichtmaschine; im Jahre 1862 war sie als erste 
derartige auf der Londoner Welt-Ausstellung erschienen 
(Dingl. Pol. J. 1863, Bd. 167 S. 104). Die Hufeisenmagnete 
sind in dieser Maschine (wie bei Woolrich) um eine horizon¬ 
tale Axe fest angeordnet sternförmig rings herum, so 
zwar, dass die Pole nach der Axe zugekehrt sind, jedoch 
in einigem Abstand von derselben endigen. Derartige Magnet¬ 
sterne sind parallel der Axe in mehrfacher Zahl und mit 
entgegengesetzten Polen aufeinander 
folgend angebracht, getrennt durch 
Zwischenräume, gross genug, dass die 
Induktorrollen zwischen den entgegen¬ 
gesetzten Polen Raum finden und 
passiren können. Die letzteren sind 
um die Welle herum im Kreise ange¬ 
ordnet dicht neben einander in der 
Zahl der Magnetpole (16) und mit der 
Welle fest verbunden; in jeder Lücke 
zwischen den Magnetsternen befindet sich ein derartiges Induktor¬ 
rollen-Rad. Bei der Umdrehung der Welle wird der Eisenkern 
der Rollen abwechselnd im einen und andern Sinne magnetisch 
und bei allen im gleichen Sinne jedesmal, so dass, da ihre 
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Drähte verbunden sind, ein verstärkter Strom wechselnder 
Richtung entsteht, genau wie bei der Stöhrer’schen Maschine. 
Bei der Lichtmaschine werden die Ströme nicht gleichgerichtet, 
da man fand, dass die aufeinander folgenden Stromwellen 
entgegengesetzter Richtung denselben Wärmeeffekt hervorrufen 
wie gleichgerichtete Ströme, ja es zeigte sich mit Anwendung 
der Wechselströme noch der besondere Vortheil verbunden, 
dass die Lichtkohlen gleichförmiger abbrennen. — Die Ma¬ 
schinen der Gesellschaft 1’Alliance machen 400 Umdrehungen 
per Minute, was in den Induktorrollen einem mindestens 
lOOmaligen Stromwechsel in der Sekunde entspricht. (Dingl. 
p. J. Bd. 167 S. 104 u. Bd. 188 S. 426.) 

46. Die Siemens’sche Maschine. In eigenthümlicher 
Weise baute Dr. Werner Siemens (Firma Siemens & Halske) 
in Berlin (1857) die magnet-elektrische Maschine, indem er 
dem Induktor eine ungewöhnliche Form von Elektromagnet 
zu Grunde legte (Pogg. Ann. Bd. 101 S. 271). Zwischen die 
Pole einer grossem Zahl vereinigter Huf- Fig. 11. 
eisenmagnete wird als Anker ein langer Eisen- 
cylinder gesetzt, der um seine Axe rasch 
gedreht werden kann. Derselbe ist seiner 
ganzen Länge nach an zwei gegenüberliegen¬ 
den Stellen eingeschnitten bezw. mit einer breiten und tiefen 
Rinne versehen, in diese ist ein Draht durch Umwickeln hinein¬ 
gelegt, so dass die Rinne gerade ausgefüllt ist und der Cylinder 
als voll erscheint. Bei der Umdrehung des Cylinders kommen 
abwechselnd die erhaltenen Segmente des Ankers und die 
Drahtwindung an den Polen der Elektromagnet« vorbei; im 
ersteren Falle ist das eine Segment nord-, das andere süd- 
magnetisch, im letzteren Falle steht jedes Segment mit seinen 
Spitzen an entgegengesetzten Magnetpolen, womit keine Ein¬ 
wirkung auf die Drahtwindung verbunden sein kann. Bei 
der Drehung wechseln die Pole fortwährend und es entstehen 
dadurch in dem Induktordraht Wechselströme wie in den 
andern Maschinen. Diese Form des Induktors wird als „Cy- 
linderinduktor“ bezeichnet. 

Unterstützt wird in diesem Falle die Wirkung des Anker- 
magnetismus durch die direkte Einwirkung der Magnetpole 
auf die Drabtumwicklung; dieselbe ist Null, wenn die Ebene 
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der Windungen in der Mitte zwischen den Magnetpolen sich 
befindet, und erreicht ihren Maximalwerth, wenn die Windungen 
gerade an den Polen Vorbeigehen (s. hierüber später bei der 
von Hefner-Alteneck’schen Maschine Näheres). Der Verlauf 
ist somit der gleiche wie bei der Wirkung des Ankermagnetis¬ 
mus. (Bei den altern Maschinen ist die Wirkung der Magnete 
auf den Draht sehr gering.) Auch wird der Magnetismus 
der einzelnen Magnetlamellen, deren Polenden alle den Induktor 
umgeben, besser ausgenutzt und dadurch ihre Gesammtwirkung 
energischer. Diese Umstände erklären die grosse Leistungs¬ 
fähigkeit der Siemens’schen Maschine bei kleinen Dimen¬ 
sionen. 

Vortheilhaft wirkt bei derselben noch, dass der Anker 
bei seiner Drehung stets die Verbindung zwischen den Magnet¬ 
polen fast vollständig unterhält, so dass ein Abreissen von 
ihnen, was auf die Dauer den Magnetismus schwächt und 
damit die inducirende Wirkung vermindert, nicht oder in nicht 
schädlichem Grade eiutritt. In vollkommenster Weise ist 
bei dem Gramme’schen Ring- und v. Hefuer-Alteneck’schen 
Trommelinduktor diesem Umstand Rechnung getragen. 

Das System hat insbesondere im Kleinen für Läutwerke 
und Telegraphenapparate Anwendung gefunden; doch wurden 
auch grössere Maschinen darnach gebaut (Wilde, Siemens, 
Ladd), besonders auf Grund des Ende 1866 von Siemens erfun¬ 
denen dynamo-elektrischen Princips, welches sich für die Ent¬ 
wicklung der magnet-elektrischen Maschinen von grösster 
Fruchtbarkeit zeigte und die Herstellung von compendiösen. 
billigen Maschinen grösster Wirksamkeit in verschiedener Aus¬ 
führung erst ermöglichte. 

Depr ez gab neuerdings eine Modifikation der Siemens’schen 
Konstruktion an, indem er den Induktor parallel den Schenkeln 
eines Hufeisen-Magneten auf eine gewisse Länge zwischen 
dieselben legte, um auf diese Weise deren Magnetismus besser 
auszunutzen nnd will sehr günstige Resultate erzielt haben 
(Zeitsch. f. ang. El. II. S. 81). Es wird dies richtig sein 
in Beziehung auf den einzelnen Magneten; dass aber der 
gegebene Induktor viel stärkere Wirkungen hervorruft, wenn 
derselbe in der Siemens’schen Weise zwischen ein Magazin 
von Stäben gelegt wird, kann keinem Zweifel unterliegen. 
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VIL Das dynamo-elektrische Princlp. 

47. Die älteren magnet-elektrischen Maschinen bis zum 
Jahre 1866 verwendeten lediglich dauernde Stahlmagnete. 
Diese nehmen Magnetismus nur bis zu einer gewissen Stärke 
an und können im Gebrauch einen Theil davon verlieren. 
Die inducirende Wirkung steht nun ganz im Verhältniss der 
magnetischen Kraft; je nachdem letztere verstärkt oder 
vermindert wird, verändert sich bei gleicher Umdrehungs¬ 
geschwindigkeit des Induktors die Stärke des erregten Stroms. 
Schon 1851 machte Dr. Sinsteden in Pasewalk darauf auf¬ 
merksam (Pogg. Ann. Bd. 84 S. 186), dass durch Herstellung 
von Elektromagneten sich die Wirkung der bekannten Ma¬ 
schinen bedeutend müsse verstärken lassen, da durch den 
Strom Magnete von ausserordentlicher Kraft im Vergleich mit 
den Stahlmagneten erzeugt werden können; ja er zeigte sogar, 
dass sich die Wirkung „ins Ungeheure“ steigern lasse, wenn 
man die in einer Maschine erzeugte Elektricität als Mittel zur 
Erregung von Elektromagneten in einer zweiten Maschine be¬ 
nutze, deren Ströme dann in einer dritten u. s. w. Sinsteden’s 
Bemerkungen sind lange Jahre unbeachtet geblieben, die 
Zeit war noch nicht reif zu ihrer praktischen Verwertbung. 

48. Anfang des Jahres 1866 baute Wilde in England 
eine Maschine nach Siemens’scher Konstruktion, in welcher 
das, was Sinsteden nachgewiesen, im Grossen zur Ausführung 
gekommen war; sie war die mächtigste bis dahin hergestellte 
Maschine und erzeugte Ströme, wie man sie gleich stark noch 
nicht gekannt hatte; sie erregt® grosses Aufsehen (Dingl. Pol. 
J. 182 S. 177). Wilde’s Maschine ist die Verbindung einer 
kleinen Siemens’schen Maschine, die Stahlmagnete hat, mit einer 
grossen Siemens’schen Maschine, die Elektromaguete hat; 
die Ströme, welche erstere erzeugt, werden benutzt, um in 
der letzteren die Elektromagnete zu bilden. Die Induktoren 
beider Maschinen müssen gleichzeitig und dauernd in Drehung 
versetzt werden, wenn Ströme in die äussere Leitung tiiessen 
sollen. Die Fig. 12 gibt ein Bild der getroffenen Anordnung, 
woraus sich auch zugleich entnehmen lässt, wie die Maschinen 
mit dem Siemens’schen Induktor im Kleinen und Grossen 
gebaut wurden. A A sind zwei starke, mit Draht umwickelte, 
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einen dicken Elektromagneten bildende Eisenplatten, die unten 
auf einer Holzplatte E befestigt und oben mit einem eisernen 
Querstück und darauf gelegter Holzplatte verbunden sind. 

Fig. 12 . Letztere dient 

als Träger 
einer Anzahl 
hufeisenförmi¬ 
ger Magnete B. 
Zwischen den 
Schenkeln, hier 
bei T, unten bei 
F, befinden sich 
die Induktoren, 
welche durch 
die mit einem 
Motor verbun¬ 
denen Riemen 
C C' und D D' 
rasch gedreht 
werden. Der 
Induktordraht 
von T geht bei 
e und f mit 
seinen beiden 
Enden in zwei 
Schrauben und 
Wllde’s Maschine. in diese sind 

gleichfalls eingeführt die um A A gewickelten Drähte, welche 
unten verbunden sind. Es bilden also die um die beiden 
Schenkel des Elektromagneten A A und um den Induktor 
T der oberen Hufeisen-Magnete gewickelten Drähte einen 
zusammenhängenden, in sich geschlossenen Kreis. Der 
untere Induktor F der Elektromagnete A A hat seinen 
eigenen Draht, welcher in die Schrauben c und d ausläuft, 
die als Pole für die äusseren Leitungsdrähte a und b dienen. 
Die durch Umdrehung des oberen Induktors T erregte Elek- 
tricität entwickelt Magnetismus in den Schenkeln A A, und 
bis zu einem gewissen Grad um so mehr, je schneller die 
Drehung erfolgt. Es findet dadurch eine ausserordentlich 
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viel grössere Einwirkung auf den Induktor F statt, als solches 
durch permanente Stahlmagnete erreicht werden könnte. 

49. Ende des Jahres 1866 wies Siemens nach, dass 
die Anwendung eines besonderen Elektromotors zur Erzeugung 
der Elektromagnete nicht nöthig ist, dass man zu diesem 
Zweck die in dem Induktor erzeugten Ströme selbst benutzen 
kann (Pogg. Ann. 1867 Bd. 130 S. 332). Das eine Draht¬ 
ende des Induktors wird mit dem einen Drahtende des Elektro¬ 
magneten, der jenen umgibt, verbunden und die beiden anderen 
Drahtenden von Induktor und Magnet alsdann dahin geführt, 
wo die Elektricität wirken soll. Wird nun ein auch nur 
ganz schwacher Strom durch den Elektromagneten geleitet, 
so erzeugt der erregte Magnetismus bei der Drehung des 
Induktors hierin einen Strom, der, durch die Windungen des 
Elektromagneten laufend, dessen Magnetismus verstärken 
muss; dadurch wird aber wiederum ein um so stärkerer 
Strom in dem Induktor hervorgerufen und so wirken beide 
Organe der Art auf einander ein, dass nach ganz kurzer 
Zeit der höchste Grad von Magnetismus erregt wird, wie er 
in Stahlmagneten auch nicht annähernd dauernd angesammelt 
bleiben kann. Als Eigenthümlichkeit dieses Princips ist noch 
hervorzuheben, dass eine Zeitlang die elektromotorische 
Kraft der inducirten Ströme nahezu mit dem Quadrat der 
Drehgeschwindigkeit wächst, da ja der Strom den Magnetis¬ 
mus und dieser wieder den Strom gleiclimässig steigert. 
Nähert sich die magnetische Polarität dem Sättigungspunkte, 
dann ist die Zunahme der elektromotorischen Kraft minder 
stark und verhält sich endlich wie bei Anwendung permanenter 
Stahlmagnele, wenn die Maximalstärke des Elektromagneten 
erreicht ist. 

Ein anfänglicher Strom braucht nun gar nicht ein¬ 
mal mittelst eines besonderen Elektromotors durch den 
Elektromagneten geleitet zu werden, da in dem letzteren 
immer so viel Magnetismus remanent ist oder schon durch 
den Erdmagnetismus erzeugt wird, dass in dem Induktor 
bei der Drehung stets eine mässige Erregung stattfindet. 
Da hier Strom durch Strom hervorgerufen und verstärkt 
wird, wenn auch durch das Zwischenglied des Magnetismus, 
so wurde die Bezeichnung Dynamo-Elektricität und dynamo- 
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elektrische Maschinen auf diese Form der Ströme und 
ihre Erzeugungsmittel angewendet. Alle neueren grossen 
Lichtmaschinen sind dynamo-elektrische, permanente Magnete 
kommen bei denselben nicht mehr zur Verwendung. Doch 
ist hervorzuheben, dass bei den Wechselstrom-Maschinen die 
Elektromagnete wie bei Wilde durch einen besonderen 
Elektromotor gebildet werden, der eine dynamo-elektrische 
Gleichstrom-Maschine neuerer Konstruktion ist. 

VIII. Die neueren Gleichstrom-Maschinen mit 
unipolarer Induktion. 

50. Eine weit grössere praktische Anwendung als die 
erwähnten magnet-elektrischen Maschinen und im Princip 
unwesentlichen Modifikationen derselben haben die weiterhin 
zu beschreibenden Maschinen erlangt, die auf der bei der Ein¬ 
wirkung von Magnetpolen auf Drahtringe entstehenden In¬ 
duktion basiren; dieselben sind in drei Ilauptformen gebaut 
worden, entsprechend den möglichen Vorgängen der gerad¬ 
linig fortschreitenden Bewegung eines einzigen Pols durch 
einen Ring, der Drehbewegung der beiden Pole einer Nadel 
in einem Ringe, sowie der Bewegung von Polen an Draht¬ 
ringen oder Drahtschlangen parallel deren Ebene nahe vorbei. 

Die beiden ersteren Vorgänge haben die Herstellung von 
Gleichstrom-Maschinen ermöglicht; der dritte Vorgang sowie 
ausserdem auch noch der erste haben zur Herstellung neuer 
Wechselstrom-Maschinen für das elektrische Licht geführt. 
Beide Systeme müssen besonders behandelt werden. 

51. Das Princip der unipolaren Induktion kam zuerst 
in einer 1846 von Stöhrer in Leipzig gebauten Maschine 
zur Geltung, welche man als einfaches Galvanometer — 
in einem Kreisleiter oder in Windungen schwingende Nadel 
— auffassen kann; dieselbe war sowohl als elektro¬ 
magnetische Kraftmaschine wie als Induktionsmaschine zu 
verwenden und erzeugte in letzterem Falle, wenn der 
sich drehende Magnet als Elektromagnet hergestellt wurde, 
Ströme von grosser Stärke in der umgebenden Spule, welche 
Platindraht in’s Glühen brachten (Pogg. Ann. Bd. 69 S. 81). 
Diese Maschine findet sich als Demonstrationsapparat io 
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vielen physikalischen Kabineten vor. Die Erfindung des 
dynamo-elektrischen Princips lag bei dieser Maschine sehr 
nahe; es bedarf in der That nur einer geeigneten Drahtver¬ 
bindung, um die Maschine in eine dynamo-elektrische zu 
verwandeln. Auf die Entwicklung der magnet-elektrischen 
Maschinen blieb dieser Stöhrer’sche Motor ohne Einwirkung. 

52. Im Jahre 1863 veröffentlichte Prof. Pacinotti in Pisa 
in einer italienischen Zeitschrift (11 nuovo cimento XIX.) die 
Beschreibung einer als Versuchsapparat verwendeten und 
1860 bereits gebauten elektromagnetischen Kraftmaschine, 
von der er zeigte, dass sie auch umgekehrt als Elektromotor 
für gleichfliessende Ströme dienen könne. Die Maschine ist 
nicht weiter bekannt geworden; die Aufmerksamkeit wurde 
auf dieselbe erst später durch die Erfolge der Gramme’schen 
Maschine gelenkt, welche mit ihr principiell übereinstimmt 
(Dingl. Pol. J. Bd. 216, S. 491). 

53. Die Gramme’sche Maschine mit Ringinduktor 
und Ankerinduktion. Die Gramme’sche Maschine trat im 
Jahre 1871 in die Oeffentlichkeit, patentirt wurde sie Ende des 
Jahres 1869 in Frankreich. Wenn dieselbe auch in Pacinotti’s 
Maschine eine Vorgängerin hatte, so behält sie doch im Hinblick 
auf Gesammtanordnung und praktische Inscenirung originales 
Gepräge und besitzt sie das grosse Verdienst, die Anregung 
zur weiteren Entwicklung des Princips der unipolaren Induktion 
gegeben und die heutige grossartige Verbreitung und Ver¬ 
wendung der magnet-elektrischen Maschinen veranlasst zu 
haben. Sie wird darum stets mit Ehren in der Geschichte 
der Erfindungen genannt werden. 

Die Induktion in der Gramme’schen Maschine beruht 
auf der Bewegung eines Magnetpols durch eine Drahtschraube 
hindurch. Man denke sich eine sehr lange Drahtschraube und 
einen sehr langen Stabmagnet (§ 26 Fig. 5). Wird letzterer in 
ersteren hineingesteckt, so kann während einer entsprechend 
langen Zeit ein gleichförmig fliessender Strom inducirt werden. 
Denkt man sich die Schraube kreisförmig geschlossen, so 
würde man ohne Zweifel einen ununterbrochenen Strom von 
unveränderlicher Stärke erzeugen können, wenn es gelänge, 
einen Magnetpol für sich im Innern der Schraube im Kreis 
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zu bewegen. In der folgenden Weise lässt sich diese Auf¬ 
gabe lösen. 

54. Ein Eisenring, in dessen Mitte sich ein Magnetstab be¬ 
findet, erhält den Polen des letzteren gegenüber entgegen¬ 
gesetzte Pole. Wird der Magnet um eine Axe im Centrum 
des Rings herumgedreht, so drehen sich die im Ring erzeugten 
Pole in diesem herum, immer denen des Magneten gegen¬ 
überstehend. Das Gleiche wird eintreten, wenn der Magnet 
fest steht und der Ring im Kreis gedreht wird. Wendet 
man statt des Stabmagneten einen Hufeisenmagneten an, dessen 
Pole dem Ring an entgegengesetzten Stellen aussen gegen¬ 
überstehen, so dass der Ring gewissermassen einen zwischen 
den Polschenkeln liegenden Anker des Hufeisenmagneten 
bildet, so wird bei der Ringdrehung wie vorher der polare 
Zustand des Rings wandern; immer an den Polen des Hufeisen- 
Magneten bleibt der Ring entgegengesetzt magnetisch. 
Ucbrigens setzt sich der magnetische Zustand bis in die 
Mitte zwischen beiden Polen abnehmend fort, an welcher 
Stelle selbst er Null ist. 

Fig. 13. Der Ring sei nun mit 

einem in sich zurücklaufenden 
Draht schraubenförmig fest 
umwickelt. (Fig. 13.) Bei 
der Drehung desselben gehen 
jetzt die Windungen über den 
an dem gleichen Orte stehen 
bleibenden Polen, die sie um- 
schliessen, hinweg, was dieselbe 
Wirkung erzeugt, als wenn 
die Pole durch die (stillstehen¬ 
den) Windungen wanderten. Jeder der beiden Pole ruft in 
allen Windungen der entsprechenden Ringhälfte dauernd den¬ 
selben Strom hervor, dessen elektromotorische Kraft abhängt 
von der Stärke des in dem Eisenring erregten Magnetismus, 
von der Zahl Windungen und von der Geschwindigkeit der 
Bewegung. Den Hufeisen-Magneten gegenüber, wo die Er¬ 
regung des freien Magnetismus in dem Ring am stärksten, 
ist die Induktion auch am stärksten (bei der bipolaren 
Ankerinduktion ist sie hier hingegen Null) und von da nach 
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beiden Richtungen abnehmend bis zur Mitte zwischen den 
Polen, wo sie Null ist; bei der bipolaren Ankerinduktion ist 
sie hier am stärksten (Maxima und Minima auch hier ver¬ 
schoben wie bei der bipolaren Induktion). Die ganze elektro¬ 
motorische Kraft entspricht der Summe der verschiedenen 
Kräfte der einzelnen Windungen. Die direkte Wirkung der 
Hufeisen-Magnete auf die Drahtschraube ist hierbei sehr gering, 
und zwar aus dem ähnlichen Grunde, aus welchem eine von 
einem Strom durchflossene Drahtschraube nur wenig auf einen 
ausserhalb stehenden Magnetpol einwirkt, wie oben (Fig. 6 
§ 27) gezeigt wurde. Die Bewegung des Magneten an den 
Windungen vorbei erzeugt in dem vorderen konvexen Bogen 
wie in dem hinteren konkaven in demselben Sinne, z. B. 
aufwärtslaufende Ströme, die zwar hinten wegen der grösseren 
Entfernung schwächer sind, aber wegen der grösseren Zahl 
in dem Wirkungswinkel liegender Windungen eine der Art 
vermehrte Gesammtwirkung hervorbringen, dass sie nahezu 
die Ströme der vorderen konvexen Bögen vernichten. 

55. Es ist jetzt aber zu berücksichtigen, dass die Pole, da sie 
in gleichem Sinne durch die Windungen sich bewegen, Ströme 
von entgegengesetzter Richtung erzeugen, die sich somit in der 
geschlossenen Drahtschraube wirkungslos aufheben. Die Stelle, 
wo sie Zusammentreffen, liegt genau in dem Indifferenzpunkt 
zwischen den Polen beiderseitig, wo der Magnetismus des 
Ringes Null ist. Wenn man hier eine Drahtverbindung her¬ 
stellt, so entladen sich die entgegengesetzten Ströme in diese 
hinein und summiren sich in derselben, zwar nicht in ihrer 
elektromotorischen Kraft, sondern im Hinblick auf Ver¬ 
minderung des Leitungswiderstandes durch die beiden ver¬ 
einigten Schraubenhälften. Bei sehr grossem äusseren Wider¬ 
stand der Drahtverbindung geben desshalb die beiden 
Schraubenhälften keine grössere Wirkung als eine einzige 
geben würde, wenn man den durch letztere erzeugten Strom 
isolirt verwenden könnte. Der Vorgang ist ähnlich aufzu¬ 
fassen, wie wenn man bei zwei Elementen Zink mit Zink 
und Kohle mit Kohle verbinden und nunmehr einen Draht 
einerseits an die Zinke, andrerseits an die Kohlen anschliessen 
würde. 

An den mit seiner Drahtschraube in Rotation befindlichen 
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Eisenring lässt sich nun nicht ein äusserer Ableitungsdraht 
für die Ströme direkt fest verbinden, auch würde der an 
einer Stelle befestigte Draht nur bei einer gewissen Ringlage 
aus der Drahtschraube Ströme ableiten können. Um die 
Ableitung der Ströme überhaupt zu bewirken, ist vor Allem 
die Einrichtung getroffen, dass die Drähte in die Drehaxe 
geführt sind, wo sie in einen Kommutator ausgehen, auf 
welchem eine grössere Zahl federnder Kupferdrähte (Kontakt¬ 
bürste) schleift, um den Strom aufzunehmen und in die 
äussere Leitung weiter zu geben. 

Um die ganze Drahtschraube dauernd wirksam zu machen, 
bilden die ununterbrochen fortlaufenden Windungen zahlreiche 
einzelne schmale Spulen (bis zu 100), von welchen abzweigende 
Drähte nach dem Kommutator gehen, um hier in von einander 
isolirte Kupferstreifen parallel der Wellaxe auf der Oberfläche 
sich folgend zu endigen. Es kommen nun bei der Drehung 
des Rings jeden Augenblick mit der Kontaktbürste immer 
die Ableitungen der in den Indifferenzpunkten zwischen den 
Polen liegenden Spulen in Verbindung, und zwar schleift die 
Bürste immer auf mehreren zugleich, so dass keine oder 
kaum merkliche Funken bei der Unterbrechung der einzelnen 
Ableitungen eintreten, da die Kette im Ganzen immer ge¬ 
schlossen bleibt. Bei falscher Kommutatorstellung wird ein 
Theil der gebildeten Ströme vernichtet, ohne dass dies jedoch 
eine gleich nachtheilige Einwirkung auf die Streifen und die 
Kontaktbürste hat, wie bei den Wechselstrom-Machinen. 
Der Strom nach aussen wird immer ununterbrochen ohne 
merkliche Schwankung abgeleitet, denn die Summe der Elemen¬ 
tarströme der einzelnen Spulen ist eine konstante Grösse. 

Die Gleichförmigkeit des Stroms kann allerdings keine 
absolute sein, sie ist bedingt von der Zahl einzelner Spulen 
und Ableitungen des Stroms am Kommutator. Ist diese Zahl 
gering, so können die Schwankungen des Stroms merklich 
werden und würde man dieselben beim Durchleiten des Stroms 
durch den menschlichen Körper deutlich wahrnehmen in den 
fortwährenden Zuckungen, während ganz gleichförmiger Strom 
nur eine einzige Kontraktion verursacht, von der man ledig¬ 
lich beim Schluss und Offnen der Kette Kenntniss erhält — 
Bei dem Hefuer-Alteneck’schen Trommel-Induktor, der nicht 
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so viele Spulen und Ableitungen herzustellen gestattet wie 
der Gramme’sche Ring,wer den darum die Stromschwankungen 
etwas, grösser sein als hier; in noch höherem Grade wird 
dies der Fall sein bei Niaudet’s und bei Lontin’s Induktor. 

56. Die Maschinen werden nur im Kleinen und für 

Demonstrations- Fig- 

zwecke mit perma¬ 
nenten Hufeisen- 
Magneten versehen. 

Letztere waren ur¬ 
sprünglich auf den 
einen Schenkel ge¬ 
legt , entsprechend 
der obigen Fig. 13; 
später wurden sie 
auch senkrecht ge¬ 
stellt, die beiden Pol¬ 
schenkel nach unten, 
auch kamen Jamin’s 
Blättermagnete(zahl- 
reiche auf einander 
gesetzte Stahlbänder 
bimförmiger Gestalt) 

zur Anwendung. Die Q ramilie > 8ehe Gleichstrom-Maschine mit 
nebenstehende Fig. 14 Jamin’s Blattermagnet, 

gibt die Abbildung einer solchen Maschine. B ist der 
aus einer grösseren Zahl dünner Bänder oder Blätter 
bestehende Magnet. C ist der Ringinduktor, der von 
Hand aus mittelst der Kurbel A in rascheste Drehung 
versetzt wird; das grosse Zahnrad greift in ein kleines auf 
der Welle von C sitzendes Zahnrad ein. Am Ring C sind 
die einzelnen Spulen durch die verschiedene Schraffirung 
deutlich von einander unterschieden. Die Contaktbilrsten 
d und e, welche auf dem Kommutatorrad schleifen, leiten die 
Elektricität nach aussen in die an Schrauben befestigten 
Drähte f und g. 

57. Die grösseren Gramme’schen Maschinen sind dynamo¬ 
elektrische. Die Schenkel der Elektromagnete standen ur¬ 
sprünglich senkrecht, später wurden sie horizontal gelegt, so 
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dass ein eiserner Rahmen oben und unten mit einem den 

Fig. 15. 



Oramme’sche dynamo-elektrische Gleichstrom-Maschine 


Magneten bildenden dicken eisernen Cylinder verbunden ist, 
dazwischen befindet sich der Ring (s. Fig. 15). Die Cylinder 
sind mit Draht umwickelt bis auf die Mitte, hier schliesst 
sich je ein eiserner Backen an, der den Ring einerseits von 
oben, anderseits von unten fast zur Hälfte umgibt. Die Drähte 
sind so um den Cylinder gewickelt, dass der eine Backen 
nordmagnetisch, der andere südmagnetisch wird. Die Rahmen 
rechts und links vereinigen die entgegengesetzten äusseren 
Pole oben und unten, so dass gewissermassen zwei grosse 
Hufeisen-Elektromagnete gebildet werden, welche sich in der 
Mitte bei den Backen mit gleichen Polen berühren. Der 
Ring der Maschine ist einem breiten Radreifen ähnlich und 
wird aus isolirten Drähten hergestellt. 

Je nachdem die Maschinen für grosse oder kleine äussere 
Widerstände bestimmt sind, werden die Ringe mit einem 
dannen langen oder dicken kurzen Draht umwickelt, wodnrch 
im Verhältniss der Zahl der Windungen bei gleicher Dreh- 
geschwindigkeit die elektromotorische Kraft verschieden wird, 
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aber auch der innere Leitungswiderstand sich ändert. Auch 
wickelt man zwei Drähte isolirt neben einander auf den Ring, 
die beliebig so verbunden werden können, dass der Strom 
einen nach dem andern durchläuft oder beide gleichzeitig; in 
ersterem Falle erhält man bei gleicher Drehgeschwindigkeit eine 
bei sehr grossem äusseren Wiederstand nahe doppelt so grosse 
elektromotorische Kraft wie im letzteren, aber dafür viermal 
so grossen inneren Widerstand; das Verhalten ist wie bei der 
bipolaren Induktion. (Näheres über die Gramme’schen Ma¬ 
schinen s. Dingl. Pol. J. Bd. 202 S. 239; Bd. 207 S. 3; Bd. 
208 S. 166; Bd. 209 S. 355; Bd. 211 S. 260.) 

Die Gramme’schen Maschinen werden in Paris von dem 
Hause Breguet und der Firma Mignon & Rouart gefer¬ 
tigt. — Auch in Deutschland werden Gramme’sche Maschinen 
gebaut, so von Metzger & Neumann in Freiburg i. B., G. 
Baur in Stuttgart, Schuckert in Nürnberg. Letzterer 
fertigt solche mit scheibenförmigem oder Flach-Ring, welcher 
zu beiden Seiten Magnetpole hat, wodurch die polare Erregung 
des Eisens verstärkt wird (Dingl. Pol. J. Bd. 223, S. 587). 
Ob die Anordnung als wesentliche Verbesserung anzusehen 
ist, resp. die Leistungsfähigkeit der Maschinen dadurch erhöht 
wird, steht dahin. Siemens & Halske theilten mit (Elek- 
trot. Zeitschr. 1880, S. 396), dass sie bereits 1874 eine 
Flachring-Maschine angefertigt haben, wollen jedoch keinen 
besonderen Vortheil von dieser Ringform gefunden haben. 
Die Anordnung gab auch bereits Gramme in seinem 1869 
genommenen Patente an, ohne sie jedoch auszuführen. Es ist 
zu berücksichtigen, dass die inneren, dem Gentrum näher 
gelegenen Theile des Rings weniger rasch sich bewegen und 
darum nicht so stark inducirt werden, als die äusseren Theile. 

56. Die v. Hefner-Alteneck’sche Maschine mit 
Trommel-Induktor und Anker- und Magnet-Induk¬ 
tion. Das der Maschine von Stöhrer (§ 51) zu Grunde liegende 
Princip fand eine weitere Entwicklung in der von Ingenieur 
v. Hefner-Alteneck bei Siemens & Halske in Berlin 
erfundenen und daselbst gebauten Maschine (dieselbe lässt sich 
auch von der Gramme'schen Maschine ableiten und ist auf 
diesem Wege der Erfinder zu ihrer Konstruktion gekommen. 

25 
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(Zeitschr. f. Math. u. Pliys., 1873 Bd. 18, S. 455, Dingl. Pol. 
J. Bd. 217, S. 257.) Bei derselben dreht sich umgekehrt 
die Spule um Ankerpole und ausserdem noch an äusseren 
Magnetpolen vorbei, jn Uebereinstimmung mit der früher 
(§ 25 Fig. 4) gegebenen Abbildung. Sie beruht also anf der 
Schwingung eines Ringes durch magnetische Felder. 

Ein massiver oder hohler Eisencylinder ruht unbeweglich 
auf einer durch seine Axe gehenden Welle, die auf einem Stativ 
befestigt ist. Der Cylinder ist umgeben von dem Induktor, einer 
Fig. ig. enganschliessenden 

Trommel von Mes- 
sing-oderNeusilber- 
blech, welche rechts 
und links auf der 
Welle als Lager ruht 
und in sehr rasche 
Umdrehung um den 
unbeweglichen Ei¬ 
sencylinder versetzt 
werden kann (Fig. 
16 und 17). Ihrer 
Länge nach, also pa¬ 
rallel ihrer Axe, ist 
diese Trommel mit 
Draht umwickelt, 
der somit rechteckige Windungen besitzt und welcher die 
Trommel vollständig einhüllt, so dass ihr Mantel einen aus 
parallelen Drähten gebildeten Cylinder darstellt. In eine 
durch die Axe gelegte Ebene fällt jedesmal eine Anzahl paralleler 
ein Bündel für sich bildender, theils neben, theils über einan¬ 
der liegenden Windungen (Spulen), welche sich mit zahlreichen 
ähnlichen Spulen an den Trommelkopfflächen um die Axe 
kreuzen. Elektromagnete, deren Windungen mit denen des 
Trommel-Induktors verbunden sind, umgeben enganschliessend 
die Trommel der Art, dass ihrer ganzen Länge nach auf der 
einen Seite ein Nordpol, auf der andern Seite ein Südpol liegt. 
Die Wirkung dieser Magnetpole erstreckt sich auf den fest- 
sitzenden Eisenkern innerhalb der Trommel und erzeugt in dem¬ 
selben unverrückbare entgegengesetzte Pole parallel der Axe- 
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Wird die Trommel gedreht, so gehen die einzelnen Spulen 
am die innem Ankerpole herum, die Bewegung ist also'die 
umgekehrte derjenigen, welche eintritt, wenn eine Magnet¬ 
nadel in einem Galvanometer schwingt, das Princip der Stöhrer’- 
schen Maschine. Die Induktion ist hierbei folgendermassen 
aufzufassen. Die Wirkung auf den in der Drehaxe liegenden 
Theil jeder Spule ist natürlich Null, da der Draht hier keine 
Geschwindigkeit besitzt; sie wächst mit dem radialen Abstand 
von der Axe; im Ganzen bleibt jedoch die auf die Kopfflächen 
erfolgende Wirkung gering gegenüber derjenigen auf die 
Mantelfläche der Trommel. Man kann sich also jede Spule 
als aus zwei Hälften bestehend denken mit der Induktion 
Null an den Berührungspunkten. In den beiden Spulhälften 
ruft der eine, z. B. der Nordpol dauernd bei der ganzen 
Drehung linksgehende, der Südpol rechtsgehende Ströme hervor. 
Die von jedem Pol allein inducirten Ströme haben also inner¬ 
halb der Spule selbst entgegengesetzte Richtung, sie sind als 
linksgehende oder als rechtsgehende je nach der einen Seite 
der Drehaxe gerichtet; am stärksten sind sie natürlich in der 
den Pol umschliessenden Spulhälfte, in der abgekehrten rück¬ 
wärts liegenden Spulhälfte sind sie nur schwach; sie nähern 
sich bei der Drehung der Spule in ihrer Stärke immer mehr, 
bis die Spule senkrecht gegen die die Pole verbindende Ebene 
liegt, dann sind sie gleich stark. Ihre Differenz gibt den 
jeden Augenblick wirklich vorhandenen Strom Die Wirkungen 
beider Pole auf die Spule sunnniren sich, da die eine Hälfte 
immer vom stärksten linksgehenden, die andere vom stärksten 
rechtsgehenden Strom durchflossen ist, die in dem Draht aber 
denselben Lauf haben. Man kann sich die Wirkung auch 
der Art vorstellen, dass die beiden Pole durch die Mitte der 
Windungen jeder Spule in entgegengesetztem Sinne hin und 
her gehen, wie man sich den Vorgang bei der Drehung der 
Nadel in einer Windung denken kann; die relative Bewegung 
bleibt dieselbe, ob sich die Spule oder der polarisirte Anker 
bewegt. In diesem Falle wirkt jeder Pol auf die ganze Windung 
dauernd ein, beide Pole unterstützen sich durch ihre ent¬ 
gegengesetzte Bewegung; bei dem Rückgang derselben kehrt 
sich die Stromesrichtung um. 

Die Induktion erstreckt sich aber nicht blos auf die 

25* 
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inneren, sondern auch auf die äussern Pole, wie sich aus § 25, 
Fig« 4, ergibt; die letzteren unterstützen die Wirkung der 
ersteren jedoch nur beim unmittelbaren Vorübergehen des 
Drahtes, soweit die Verbindungslinie (resp. Ebene) von Pol 
und Draht an dem von letzterem beschriebenen Kreis (resp. 
Cylinder) tangirt; darüber hinaus macht der Draht in Bezie¬ 
hung auf den Pol (resp. auf dessen einzelne wirkenden Theile, 
wenn er lang gebogen ist) die umgekehrte Bewegung und es 
wird ein entgegengesetzter Strom geringerer Stärke inducirt, 
der bis zu den Indifferenzpunkten den Hauptstrom wieder 
etwas schwächt; zwischen den Indifferenzpunkten auf der 
anderen Seite wirkt er jedoch umgekehrt voll unterstützend. 

Die Wirkung der Pole auf jede Drahtspule ist (so lange 
kein Strom fliesst) Null, wenn letztere senkrecht auf einer 
durch die Pole gelegten Ebene steht; sie nimmt zu, bis die 
Spule in dieser Ebene liegt, und dann wieder ab bis zur 
nächsten senkrechten Lage; bei weiterer Bewegung kehrt sich 
der Strom um. Ist die Kette geschlossen, so verschieben sich 
die Maximal- und Minimalwirkungen, wie früher gezeigt wurde. 
Sollen Ströme gleicher Richtung erzeugt werden, so muss ein 
Kommutator bei jeder halben Umdrehung den Wechsel bewirken 

Nun ist aber eine Anzahl solcher Spulen vorhanden, 
die auf einander folgen, an ihren Enden zusammenhängend, 
so dass wie bei Gramme ein in sich zurücklaufender Draht 
gebildet wird; es liegen jedoch in einer Ebene zwei Spulen 
übereinander, mit ihren Enden an diametral entgegengesetzten 
Punkten sich an die benachbarten Spulen anschliessend, wie 
sich die Umwicklung bilden muss, wenn man von einer Stelle 
ausgehend um den ganzen Cylinder herumschreitet bis zum 
Anfangspunkt, mit dem man dann das Ende verbindet Es 
entsprechen die übereinander liegenden Spulen den entgegen¬ 
gesetzten Spulen des Gramine’schen Ringes und würde man 
alle Spulen von der Trommel abheben, so könnten sie wie 
dort zu einem geschlossenen Ring aneinander gereiht werden. 
Bei der Rotation des Induktors zeigen die einzelnen Spulen 
nach einander denselben Verlauf der Strombildung und dabei 
sind sämmtliche Spulen der einen Induktorhälfte, sagen wir 
der oberen, immer vom linksgehenden, die der unteren vom 
rechtsgehenden Strom durchflossen. Geht man jedoch vom 
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magnetischen Indifferenzpunkt aus, wo der Strom Null ist, durch 
die eine Reihe Spulen, so findet man beim Fortschreiten bis 
zum entgegengesetzten Indifferenzpunkt, dass sie alle von 
demselben Strom durchflossen werden, und geht man durch 
die andere Reihe Spulen, so findet man, dass der Strom darin 
den gleichen Lauf hat, die Wirkung auf dieselben ist zwar 
umgekehrt, in Beziehung auf den Indifferenzpunkt ist jedoch 
auch ihre Umwicklung umgekehrt. Es laufen somit nach 
dem einen Indifferenzpunkt aus beiden Spulreihen positive, 
nach dem andern negative Ströme zusammen, die ihren An¬ 
fang je in dem entgegengesetzten Indifferenzpunkt nehmen; 
dieselben würden sich für sich innerhalb der geschlossenen Spule 
vernichten, durch Verbindung der Indifferenzpunkte mittelst 
eines Drahtes können sie jedoch nach aussen abgeleitet werden. 
Es ist nun die Anordnung getroffen, dass von den End¬ 
punkten der einzelnen Spulen Ableitungen nach dem Kommu¬ 
tator gehen, welcher, wie bei Gramme, aus einem mit dem 
Induktor verbundenen und herumlaufenden Cylinder besteht, 
auf dessen Oberfläche parallel der Axe von einander isolirte 
Kupferstreifen in gleicher Zahl der Spulen eingelassen sind. 
Die von den beiden Endpunkten jedes Spuldrahts nach dem 
Kommutator führenden Ableitungen münden in nebeneinander 
sitzenden Kupferstreifen. Zur Aufnahme der Ströme dienen, 
wie bei Gramme, breite Bürsten aus einer Anzahl neben und 
übereinander liegender dünner Kupferdrähte. Diese Kon¬ 
taktbürsten berühren die Kommutatorstreifen an entgegen¬ 
gesetzten Stellen in den Indifferenzpunkten; es sind somit 
zwischen denselben zwei gleich grosse Spulreihen, die ihre 
gleichlaufenden Ströme in den Bürsten zur Vereinigung bringen. 
— Funkenbildung am Kommutator wird kaum wahrgenommen, 
da derselbe so eingerichtet ist, dass eine Stromunterbrechung, 
wenn die Bürsten von einem Spulenkontakt zum andern über¬ 
gehen, nicht eintritt, sondern immer zwei Kontakte gleich¬ 
zeitig einen Augenblick berührt werden. 

57. In der beschriebenen Weise werden nur die grössten 
Lichtmaschinen ausgeführt; bei den mittleren und kleinen 
steht aus Rücksichten der einfacheren Konstruktion der in 
der Trommel liegende Eisencylinder nicht fest, sondern ist 
mit derselben selbst beweglich, die Drähte sind also als un- 
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mittelbar um den Eisencylinder gewickelt anzusehen. Hierbei 
drehen sich die dem Raum nach feststehenden Pole im Eisen¬ 
cylinder herum, ähnlfch wie bei dem Gramme’schen Ring. 

Fig. 18. 



Siemens & Halste’» kleinste dynamo-elektrische Gleichstrom- 
Maschine (System v. Hefner-Altenek) ln */, nat. Grösse. 

Die Abbildung Fig. 18 gibt die perspektivische Ansicht der so 
beschaffenen kleinsten Lichtmaschine für 1‘/a Pferdestärke 
Betriebskraft in t j 1 natürlicher Grösse. Die Magnete stehen 
hier senkrecht, während in den obigen schematischen Durch¬ 
schnittszeichnungen dieselben liegend sind, wie die Anordnung 
den grösseren Maschinen entspricht. Die Kerne der Elektro- 
magnete sind immer aus einzelnen schmalen Platten zusammen¬ 
gesetzt, in der Mitte sind sie gebogen und nicht umwickelt; 
der Bogen umschliesst je zu etwas über Vs den Induktor und 
hat auf der einen Seite Nord-, auf der andern Seite Südmagne¬ 
tismus, so dass also die Induktion auf den Draht ein längeres 
Stück Weg hindurch stattfindet. — Ganz links zeigt die Figur 
die Transmissionswelle, rechts den Kommutator mit den zwei 
darauf schleifenden Drahtbürsten, welche die Ströme aufnehmen. 
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Der Stromlauf lässt sich in der Figur deutlich verfolgen. Rechts 
unten ist an dem gusseisernen Träger eine Holzplatte befestigt 
(A), an der sich vorn und hinten Hebelschrauben befinden, 
in welche die äusseren Leitungsdrähte geführt werden. Es 
geht nun von A der Draht senkrecht aufwärts in den oberen 
vorderen Magneten, dann ganz oben von diesem in den hinteren, 
aus diesem unten horizontal in die obere Drahtbürste, von 
dieser in den Kommutator. Aus dem Kommutator geht die 
Leitung in den Induktor, aus diesem in den Kommutator unten 
zurück und in die untere Drahtbürste, von hier (der vordere 
horizontale Draht) in den vorderen unteren Magneten, ganz 
unten von diesem in den hinteren Magneten und von hier 
an die Holzplatte zu der Schraube für die äussere Leitung 
(hinten verdeckt). 

58. Ausser dynamo-elektrischen Maschinen werden auch 
solche mit Stahlmagneten nach v. Hefner- Alteneck’schem 
System gebaut, zu Hand- und Maschinenbetrieb, für Galvano¬ 
plastik, zu Demonstrationszwecken in Vorlesungen etc. Die 
beistehende Fig. 19 zeigt in */r »at. Grösse die Abbildung 
einer Handmaschine, welche bei 120 Umdrehungen in 1 Minute 

Fiff. 19 



Siemens & Halske’s Gleichstrom-Maschine mit Stahlmagneten, 
(System v. Hefner-Alteneck) "/, »at. Grösse. 
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der elektromotorischen Kraft von 8 Bunsen’schen Elementen 
bei 12 Siemens’schen Einheiten innerem Widerstand entspricht 
Dieselbe hat 50 winkelförmig gebogene Hufeisenmagnete, je 
hälftig oben (B) und unten (C) mit gleichartigen Polen ein¬ 
ander zugekehrt. An der Induktorwelle befindet sich das kleine 
Zahnrad a, welches in ein grosses eingreift, das mittelst der 
Kurbel A gedreht wird. Der Kommutator ist bei d sichtbar, auf 
demselben schleifen die Kontaktbürsten e und f. Die äusseren 
Leitungsdrähte sind bei g und h an Schraubenklemmen befestigt 
Bei b und b' sind Schmiergläser auf die Induktorwelle gesetzt. 

59. In der Abänderung mit sich drehendem Eisenkern 
nähern sich die v. Hefner-Alteneck’schen Maschinen der älteren 
Siemens’schen in der allgemeinen Anordnung fast vollständig, 
nur dass der Siemens’sche Induktor hier nicht eingeschnitten, 
hingegen allseitig mit Windungen umgeben ist. Die Wirkung 
bleibt jedoch völlig verschieden. Die eine Maschine beruht 
vorzugsweise auf bipolarer, die andere lediglich auf unipolarer 
Induktion. Dort ist es der entstehende und verschwindende 
Magnetismus oder die Molekelumlagerung innerhalb der Win¬ 
dungen, welche inducirend wirkt, unterstützt allerdings durch 
die Wirkung der äusseren Pole auf die vorbeieilenden Win¬ 
dungen; die stärkste Wirkung fällt mit dem Verschwinden 
des Ankermagnetismus zusammen; entgegengesetzte Ströme 
müssen gleichgerichtet werden und geben zu Funken Anlass. 
Hier bleibt der Anker-Magnetismus stationär, die Wirkung 
findet lediglich auf die an den Polen vorbeieilenden Win¬ 
dungen statt von innen und aussen; in jeder Spule folgen 
sich zwar auch entgegengesetzte Ströme, die nach jeder halben 
Umdrehung gleichgerichtet werden, gleichwohl ist der Strom 
durch die Verbindung aller Spulen und die Stromableitung im 
Indifferenzpunkt ein geichförmiger ununterbrochener; die ein¬ 
malige Umdrehung des Induktors bringt eine viel grössere 
Wirkung hervor, da an den Magnetpolen fortwährend Draht 
vorbeigebt und somit gleich starke Induktion stattfindet. 

60. Die v. Hefner-Alteneck’schen Maschinen werden bei 
Siemens & Halske in Berlin als dynamo-elektrische Lichtma¬ 
schinen in 4 Dimensionen gebaut, für 700, 1200, 3000 uod 
12,000 Kerzen Leuchtkraft, mit einem Kraftbedarf von 1 */*» 
2 1 /*, 8*/. und 6 Pferdestärken; im Gewicht von 65,135,160 
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und 497 Kilogramm, in Grösse von 0,47 m bis 1,07 m Länge, 
0,22 bis 0,86 m Breite, 0,24 m bis 0,45 m Höhe. Die kleinste 
der Maschinen (Nr. 4), die immer zuerst angeführte, macht 
1200 Touren in der Minute, die grösseren 900, 700 und 450. 

Eine besondere, zur Reingewinnung von Metallen aus 
ihren Salzen bei hüttenmännischem Betrieb dienende dynamo¬ 
elektrische Maschine von 1,4 m Länge, 0,34 m Höhe und 
0,86 m Breite findet sich in der Elektrot. Zeitschr. 1881, 
S. 54 näher beschrieben. Dieselbe hat blos eine Umwicklung 
um Induktor wie um Elektromagnet, die aus viereckigen 
Kupferbarren von 13 qcm Querschnitt besteht; der innere 
Widerstand der ganzen Umwicklung beträgt 0,0007 S.-E. 
Die elektro-motorische Kraft beträgt ungefähr 3 Daniell und 
die Stromstärke bei Verbindung mit den Bädern 800 Daniell 
dividirt durch 1 Siemens-Einheit. In 24 Stunden werden mit¬ 
telst der Maschine 5—6 Centner Kupfer niedergeschlagen. 

Die in Fig. 19 abgebildete Maschine mit Stahlmagneten 
für Handbetrieb kann auch für Maschinenbetrieb eingerichtet 
werden, indem die Zahnradübersetzung durch eine einfache 
Riemenscheibe ersetzt wird; sie erfordert zum Betrieb '/a Pferde¬ 
stärke und kann bei 900 Drehungen in 1 Minute per Stunde 
600 g Silber oder 200 g Kupfer ausscheiden. 

61. Vergleich der v. Hefner-Alteneck’schen und 
der Gramme’schen Maschine. Wie aus den Preis- 
kouranten der Fabrikanten hervorgeht, sind die v. Hefner- 
Alteneck’schen Maschinen kleiner, leichter und billiger 
wie die Gramme’schen; auch bedürfen sie einer geringeren 
Triebkraft für gleiche Wirkung, wie durch umfassende ver¬ 
gleichende Versuche nachgewiesen wurde, welche das Board 
of Trade in London mit 6 verschiedenen Maschinen anstellen 
Hess, als man im Jahre 1876 beim Lizard-Leuchtthurm die 
elektrische Beleuchtung einführen wollte. (Dingl. Pol. J. Bd. 
227, S. 201.) Die Gründe für diese Thatsachen sind in dem 
verschiedenen Princip der Maschinen zu suchen. Die Induktion 
besteht immer in einer Wirkung des Magnetismus auf Draht, 
hervorgerufen durch messbare mechanische oder durch un- 
messbare molekulare Lageveränderung zwischen Magnetpolen 
und einem geschlossenen Draht. Wie der Stromleiter rings 
herum magnetisch wirken kann, so kann er umgekehrt auch 
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rings herum durch Magnetismus elektrisch erregt werden. 
Eine Maschine ist um so vollkommener, je mehr sie diese 
Fähigkeit des Drahtes allseitig und ohne Unterbrechung aus* 
zunutzen vermag; aus dem Grunde um so vollkommener, 
weil die Menge des aufzuwendenden Drahtes im umgekehrten 
Verhältniss seiner Ausnutzung steht, aber ebenso auch die 
Zahl der inducirenden Magnete, da jedes neue Drahtstück 
neuer Magnete bedarf. Eine Maschine kann also um so kleiner, 
mit um so geringerem Materialaufwand hergestellt werden, 
je mehr der Induktordraht auf verschiedenen Seiten inducirt 
wird. Ferner kommt noch die Stärke des Magnetismus, der 
auf den Draht wirkt, in Betracht. In je höherem Grade der¬ 
selbe zur Entwicklung gekommen ist und je mehr er direkt 
aus grösster Nähe auf den Draht einwirken kann, um so 
leistungsfähiger wird unter sonst gleichen Bedingungen die 
Maschine sein, um so kleiner kann sie für eine gewisse 
Leistung hergestellt werden. 

Man sieht nun bei dein Vergleiche, dass die v. Hefner- 
Alteneck’schen Maschinen mehr leisten werden können als die 
Gramme’schen. Bei beiden findet Induktion durch einen im 
Innern der Drahtwindungen durch Vertheilung magnetisch 
erregten Eisenkern statt und diese Wirkung mag bei beiden 
Systemen denselben Erfolg haben. Bei Gramme ist die Total¬ 
induktion hiermit fast erschöpft, die direkte Wirkung der 
äussern Magnete auf die Drahtschraube ist von nur geringem 
Belang. Bei den v. Hefner-Alteneck’schen Maschinen ist die 
Wirkung der äusseren Magnete auf die entgegengesetzte 
Drahtseite jedoch nicht ohne Bedeutung, und im Verhältniss 
der hierdurch verstärkten Induktion muss der Trommel- 
Induktor den Ring-Induktor übertreffen. Berücksichtigt muss 
allerdings noch werden, dass in den Köpfen der Trommel 
der Draht überhaupt nur schwach inducirt wird, da er in 
der Drehaxe keine Geschwindigkeit besitzt; wenn die Länge 
der Trommel gross gegen ihreu Durchmesser ist, so ist die 
unwirksame Drahtmenge jedoch nur klein und es bleibt immer 
ein Gewinn durch die äusseren Pole. 

Weiterhin kommt noch in Betracht, dass bei den grössten 
v. Hcfner-Alteneck’schen Maschinen die Polarität des Induktor- 
Eisenkerns nicht wechselt. Die Molekularbewegung hat iD 


Digitized by LjOOQle 



395 


dem auch weichsten Eisen Widerstände zu überwinden, die 
Arbeit erfordern, welche sich wiederum in Wärme umsetzt. 
Diese Arbeit oder Wärme geht nun für die Wirkung der 
Maschine verloren und hat ausserdem das Missliche, dass sich 
das Eisen und damit der ganze Induktor allmählich erhitzt. 
Bei den kleineren Maschinen dreht sich allerdings der Induktor¬ 
kern mit; der Pol Wechsel dürfte immerhin weniger nachtheilig 
sein wie bei der Gramme’schen Maschine bei gleicher Strom¬ 
stärke, da in Folge der Mitwirkung der äusseren Magnete 
die Erregung der inneren Pole geringer zu sein braucht. 

Aus dieser Betrachtung geht hervor, dass bei den v. 
Hefner-Alteneck’schen Maschinen Induktordraht und erregende 
Magnete nicht nur in höherem Grade ausgenützt werden, 
sondern dass auch die aus dem Polwechsel hervorgehenden 
Arbeitsverluste geringer sind, als bei der Gramme’schen 
Maschine, ja selbst Null sind bei den grössten Exemplaren. 
Für gleiche Wirkung müssen somit die Gramme’schen Maschinen 
verhältnissmässig grösser sein als die ersteren. 

Die Widerstände, welche die inducirten Ströme der Drehung 
entgegensetzen, sind bei gleicher Leistung verschiedener Ma¬ 
schinen als gleiche anzusehen; das Mehr an aufzuwendender 
Arbeit kommt auf Rechnung der zu überwindenden Reibungs¬ 
widerstände in der Drehaxe und des Polaritätswechsels im 
Eisen, unter Umständen auch der erregten Massenströme, 
deren Bildung jedoch bei den neueren grossen Maschinen un¬ 
möglich gemacht sein wird. Je grösser nun eine Maschine 
sein muss für gleiche Leistungsfähigkeit, d. h. um dieselbe 
Menge Elektricität zu entwickeln, um so grösser fallen die 
Reibungswiderstände aus. So erklärt sich, dass die Gramme’¬ 
schen Maschinen auch eine grössere Triebkraft erheischen 
als die v. Hefner-Alteneck’schen. — Neuere vergleichende 
Versuche mit den beiden Maschinen sind nicht bekannt ge¬ 
worden. Bestimmte Angaben über das Verhältniss ihrer 
Leistung lassen sich desshalb zur Zeit nicht machen. 

IX. Die neueren Wechselstrom-Maschinen mit uni¬ 
polarer Induktion. 

Während die Gleichstrom - Maschinen als ein grosser 
Fortschritt auf dem Gebiete der mechanischen Elektromotoren 
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zu begrüsscn waren, so kam man doch bald wieder auf Kon¬ 
struktion von Wechselstrom-Maschinen zurück, ohne Gleich¬ 
richtung der Ströme in der Leitung, im besonderen Hinblick 
auf ihre Verwendung zur Erzeugung des elektrischen Lichtes. 
Wechselströme bewirken ein ganz gleichförmiges Abbrennen 
der Kohlen und erzeugen dadurch ein gleich starkes Licht 
nach allen Richtungen; eine gewisse Form von Lichtgeber, 
die JablochkofFsche Kerze, funktionirt überhaupt nur bei 
Wechselströmen. Für letztere bildete Gramme 1876 seine 
Ringmaschine um, im Jahre 1878 machten auch Siemens & 
Halske eine Wechselstrom-Maschine bekannt; beide bilden 
wieder Typen und sollen im Folgenden näher geschildert werden. 

62. Die Gramme’sche Wechselstrom-Maschine 
mit Ring-Induktor und Anker-Induktion. Bei dieser 
Maschine besteht die Umwicklung des Rings nicht aus einem 
mit den Enden verbundenen geschlossenen Draht, sondern 
aus einer Anzahl getrennter Spulen. In dem Ring werden 
nicht zwei, sondern eine grössere Zahl von Polen durch eben- 
soviele Elektromagnet« erregt; die letzteren liegen nicht aussen, 
sondern innerhalb des Rings und bilden ein drehbares Rad, 
der Ring selbst ist fest, ein Kommutator findet sich nicht vor. 
Es sind 8 flache Elektromagnete um eine Welle wie breite 
Radspeichen gruppirt und mit ihr befestigt, so dass sie sich 
zusammen im Kreise drehen; dieselben sind von gleichförmigen 
Strömen dauernd durchflossen, welcheeinegewöhnlicheGramme’- 
sche Maschine erzeugt, die letztere war bei der ursprünglichen 
Ausführung von 1878 besonders montirt und erhielt ihren Antrieb 
von einem eigenen Riemen. Bei der neueren Ausführung von 1880 
sitzt sie auf gleicher Welle mit der Hauptmaschine, der Antrieb 
beider erfolgt nur von einem einzigen Kiemen. Die Drähte 
der Elektromagnete sind abwechselnd verkehrt gewickelt, so 
dass entgegengesetzte Pole (N S N S N) sich folgen. Die 
nach aussen gekehrten Pole der Elektromagnete sind von 
einem feststehenden gewöhnlichen Gramme’schen sehr breiten 
Ringe umschlossen, um welchen 32 einzelne Drahtspulen (a 
b c d a' b' c' d') gewickelt sind; dieselben gestatten eine der¬ 
artige Verbindung, dass 4, 8. 16, 32 einzelne von einander 
unabhängige Ströme entstehen, indem entweder alle 8 Spulen 
a a' zu einer Leitung verbunden sind, dessgleichen die 8 Spulen 
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b b', c c und d d', oder indem je 4 oder je 2 Spulen desselben 
Buchstabens verbunden sind, oder endlich blos eine Spule in 
eine Leitung geschaltet ist. Die 8 Magnete erzeugen in dem 
Ring eben so viele entgegengesetzte Pole, die sich bei der 

Fig. 20. 



Wechselstrom-Maschine von Gramme. 

Rotation des Elektromagneten-Rades in dem Ringe drehen, 
so dass jede der einzelnen Drahtspulen rasch hinter einander 
von einem Nordpol, Südpol, Nordpol etc. durchwandert wird. 
So müssen sich dem entgegengesetzte Ströme in den Spulen 
folgen. Die gleichen Buchstaben haben jedesmal den gleichen 
Strom, jedoch a und a' etc. in demselben Augenblick den 
entgegengesetzten. Bei der ersten Art Verbindung, wo man 
4 von einander getrennte Stromkreise herstellt (in welche die 
Ströme immer nach einander treten), müssen desshalb die 
Spulen a und a' etc. im umgekehrten Sinne mit einander ver¬ 
bunden werden, damit die Ströme sich nicht vernichten, sondern 
summiren. — Da der Ring hier feststeht, so ist die Ableitung 
der Ströme einfach ohne Anwendung eines Kommutators zu 
ermöglichen. (Dingl. Pol. J. 1878, Bd. 229, S. 336. Revue 
industr. 1878 S. 222. Zeitschr. f. ang. El. 1879 S. 9 und 
1880 S. 153.) 

63. Die Siemens & Halske’sche Wechselstrom- 
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Maschine mit Draht-Induktor und Magnet-Induktion. 
Diese Maschine ist durchaus verschieden von der Gleichstrom- 
Maschine konstruirt, sie hat doppelte Magnet-Induktion und 
beruht auf der Bewegung von Ringebenen durch magnetische 
Felder gebildet von Elektromagneten. Sie ist unstreitig die 
vollkommenste, die wirksamste aller bekannten magnetelek¬ 
trischen Maschinen. 

Die Maschine hat ein Induktorrad, wie in der Alliance- 
Fig. 21 . maschine mehrere vorhanden sind. 

dasselbe ist jedoch ein reines, einer 
Scheibe ähnliches Drabtrad, bei 
welchem flache hohe Spulen, wie 
Fig. 21 zeigt, aus einer Anzahl 
neben und über einander befind¬ 
lichen Drahtwindungen bestehend, 
am Umfange dicht zusammen- 
stossen,nur in der Mitte jeder Spule 
bleibt ein schmaler offener Raum. Auf beiden Seiten des senk¬ 
recht stehenden, sich um horizontale Axe drehenden Induktor¬ 
rades befinden sich Elektromagnet« in gleicher Zahl der einzel¬ 
nen Spulen, die neben einander und gegenüber entgegengesetzte 
Pole haben (Fig. 22); der Strom einer 
besonderen Gleichstrom-Maschine wie 
Fig. 18 durchläuft ihre Drahtwindungen. 
Bei der Umdrehung des Induktorrades 
unterstützen sich gegenüberstehende 
Pole in ihrer Wirkung auf dieselbe!) 
dazwischen befindlichen Drahtstücke. 
Man sieht nun, dass bei einer Bewe¬ 
gung des Rades um die Entfernung 
der Mitten zweier Spulen alle Magnet¬ 
pole von Mitte zu Mitte denselben 
Strom in allen Spulen erzeugen, der 
jedoch sofort wechselt, wenn die Mitte 
der Spulen an der Mitte der Pole vorüber ist. 

*Fig. 23 zeigt eine Abbildung der Maschine in perspek¬ 
tivischer Ansicht, für 4 bis 6 JablochkofFsche Kerzen in ca. 
Vio nat. Grösse. Zwischen den rechts und links entgegen¬ 
gesetzten Polen befindet sich das Induktorrad. Bei a und b 


Fig. 22. 
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kommen die Drähte von der Gleichstrom-Maschine, die weiter¬ 
hin mit der Umwicklung der Elektromagnete verbunden sind; 
bei c und d wird die Elektricität aus dem Induktor der Ma¬ 
schine abgeführt, die Drähte kommen zunächst von dem 
Kommutator. — Es leuchtet ein, dass man den Induktordraht 
an beliebiger Stelle durchschneiden und die Enden nach aussen 
mittelst eines besonderen Kommutators leiten kann, um auf 
diese Weise mehrfache Stromkreise herzustellen, am Ende so 
viele als Spulen vorhanden sind. 

Kig. 23. 



Wechselstrom-Maschine von Siemens & Halske, l : t0 nat. Grösse. 

Die elektromotorische Kraft hängt hier ab von der Höhe 
der Spulen, welcher die Magnetpolhöhle möglichst entsprechen 
muss, von der Zahl neben und aufeinander liegender Win¬ 
dungen, und von der Entfernung der Pole von den gerad¬ 
linigen Stücken der Spulen, die allein inducirt werden, ganz 
abgesehen von der Stärke des Magnetismus in den Elektro¬ 
magneten und der Induktorgeschwindigkeit. Die Verhältnisse 
für kräftigste Induktion liegen hier sehr günstig, da der Dfaht 
auf beiden Seiten an Elektromagnetpolen von stärkstem 
Magnetismus vorübergeht, während die Vertheilung auf einen 
fernen Anker nur schwächeren Magnetismus* erregen kann. 
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Man wird desshalb erwarten können, dass diese Maschinen 
im Hinblick auf die Grösse des Induktors, resp. auf die zu 
seiner Herstellung verwendete Menge Draht die grösste Menge 
Elektricität liefern und dass ihr Nutzeffekt überhaupt der 
grösste von allen magnet-elektrischen Maschinen ist. 

Die Siemens & Halske’sche Wechselstrom-Maschine der 
beschriebenen Form zeigt eine gewisse Verwandtschaft mit 
der Alliance - Maschine und ist es nicht uninteressant, eine 
Parallele zwischen beiden Maschinen zu ziehen. Allgemeine 
Anordnung hier wie dort gleich; Siemens & Halske wenden 
jedoch Elektromagnete statt Hufeisen-Magneten an. Dieser 
Umstand allein gestattet die Dimensionen ausserordentlich zu 
vermindern. Weiterhin stossen bei Siemens & Halske die 
Spulen dicht an einander, haben hohe, gerade Drahtstücke, 
sind sehr flach und besitzen keinen Eisenkern. Darin besteht 
der wesentlich principielle Unterschied der Maschinen. In 
den runden, langen Induktorrollen der Alliance-Maschine findet 
zwar auch eine direkte Drahtinduktion statt, aber von sehr 
geringer, fast verschwindender Stärke gegen die durch den 
Polwechsel des Ankers. Würden in die Spulen der Maschine 
von Siemens & Halske Eisenkerne gelegt, so wäre deren 
Wirkung durch den Polwechsel gegenüber der direkten uni¬ 
polaren Induktion gering, da die Spulen sehr flach sind und 
desshalb die Rückwirkung des Magnetismus des Eisens auf 
die äussem Windungen geringer ausfällt wie auf die inneren. 
Der rasche Polwechsel würde darin störende Erwärmungen 
hervorrufen und dadurch auch Arbeit der vorhandenen Trieb¬ 
kraft vernichten; was durch Ankerinduktion noch gewonnen 
werden könnte an Strom, lässt sich durch eine um wenig 
vergrösserte Geschwindigkeit des Induktorrades auch erreichen 
ohne die Arbeitsverluste. 

64. Siemens & Halske geben noch eine andere 
Konstruktion ihrer Wechselstrom-Maschine an, welche in der 
Anordnung nahe auf die Gramme’sche Maschine hinauskommt. 
Das Induktorrad ist wie ein breites Reifrad gebildet, die 
Spulen liegen also in einem Cylindermantel, die Elektromag¬ 
nete sind radial angebracht, nach der Axe zu wie nach aussen, 
so dass gleichfalls Induktion auf die sich drehenden Spulen 
von zwei Seiten* erfolgt. 
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Ferner geben Siemens & Halske an, dass die Elektro- 
magnete auf der einen Seite durch eine feststehende oder mit 
dein Induktorrad verbundene Eisenscheibe resp. Mantel besetzt 
werden könnten; in beiden Fällen werden durch die verthei¬ 
lende Wirkung der Elektromagnete gegenüberstehende ent¬ 
gegengesetzte Pole in dem Eisen hervorgerufen, die unter 
allen Umständen ihre feste Stelle behalten, auch wenn das 
Eisen sich mit dem Induktor dreht. Natürlich kann die Ein¬ 
wirkung dieser Pole auf die Spule nicht so kräftig sein, wie 
von Magnetpolen. Auch lassen sich mehrere Spulen über¬ 
einander legen, deren Mitten zu einander verschoben sind, 
wodurch die Stromimpulse in verschiedenen Momenten der 
Rotation ihr Maximum und Minimum in den einzelnen Spul¬ 
reihen erreichen. Man könnte wohl auch Drahtbündel von 
etwa Fingerdicke dicht neben einander rings herumlegen 
und je die folgende zweite, dritte oder vierte zu einer 
geschlossenen Spule miteinander verbinden. Man würde dann 
eine entsprechende Zahl einzelner Stromkreise erhalten von je 
einer Spulreihe rings herum; man hätte aber den ganzen Raum 
nutzbar gemacht ohne Zwischenraum und bei geringster Dicke 
der Spulen, und es würde in jedem Spulbündel stets der volle 
ungeschwächte Strom zur Wirkung kommen, da die zusammen¬ 
gehörigen ziemlich weit von einander abstehen. Allerdings 
würde dann an den Enden der geraden Bündel in die un¬ 
wirksamen Bogen etwas mehr Draht fallen. 


65. Die Wechselstrom-Maschinen, wo sie überhaupt an¬ 
wendbar sind, besitzen einen gewissen Vorzug vor den Gleich¬ 
strom-Maschinen, da bei ihnen der Kommutator nicht verstellt 
zu werden braucht und desshalb der Uebergang der Elektri- 
cität auf die äussere Leitung bei allen Geschwindigkeiten oder 
auch bei jedem äussern Widerstand in voller Stärke und 
ohne Funkenbildung erfolgt. So weit dieselben eine besondere 
Gleichstrom-Maschine zur Erregung der Elektromagnete haben, 
wird sich die Stromstärke bei Veränderung des äusseren Lei¬ 
tungswiderstandes auch weniger veränderlich zeigen, da bei 
der einfachen Maschine diese Veränderung auf die Stärke der 
eigenen Elektromagnete zurückwirkt. 

26 
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X. Sonstige neuere magnet-elektrische Maschinen. 

Die Reihe der Erfindungen ist mit den beschriebenen 
Maschinen noch nicht abgeschlossen; es existiren mehrere 
weitere Systeme und es ist nicht unwahrscheinlich, dass die 
Zukunft noch manche andere Kombination bringen wird. 
Principiell Neues ist in den bis jetzt noch bekannt gewordenen 
Maschinen wenig enthalten, sie sind fast blos als Modifikationen 
früherer Formen anzusehen, sie beruhen zumeist auf bipolarer 
Induktion. 

66. Gleichstrom-Maschinen mit bipolarer Induk¬ 
tion von Niaudet, Lontin, Bürgin, und Farmer- 
Wallace. A. Niaudet in Paris zeigte 1872 zuerst, dass 
sich auch das Princip der bipolaren Induktion zur Her¬ 
stellung ganz gleichförmig fliessender Ströme benutzen lasse 
(Dingl. Pol. J. Bd. 223, S. 473), und gab damit das Vorbild 
zu anderen ähnlichen Konstruktionen. Seine Gleichstrom- 
Maschine ist folgendermassen gebaut. Das Induktorrad ent- 
Fig. 24. spricht in seinem Bau 

demjenigen der Alliance- 
Maschine, die mit Draht- 
umwickelten Anker sind 
zwischen zwei Holz¬ 
scheiben parallel der 
Drehaxe befestigt, so 
dass also die Pole nach 
rechts und links gekehrt 

M landet’s Gleichstrom-Maschine. sind. Die Drähte sind 
jedoch zu einem in sich geschlossenen Kreis vereinigt wie bei 
Gramme. Von den Verbindungen der einzelnen Rollen gehen 
Kupferstreifen ab, über welche Federn schleifen, genau wie dort. 
Auf jeder Seite des Rades befindet sich ein Hufeisen-Magnet, 
dessen Pole den obersten und den untersten Rollen nahe 
gegenüberstehen; die Pole rechts und links in gleicher Höhe 
sind entgegengesetzt. Es sind also die Anker der Rollen, die 
den Magnetpolen gegenüberstehen, in entgegengesetzt mag¬ 
netischem Zustand und die oberen Rollen umgekehrt wie die 
unteren; ganz unmagnetisch sind nur die Kerne der mittleren 
gleichweit von den Polen abstehenden Rollen. Beim Drehen 
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des Rades entsteht in allen Rollen, die sich von den oberen 
Polschenkeln nach den untern bewegen, ein gleichartiger Strom 
und ebenso in allen Rollen, die sich vou den unteren Pol- 
schenkeln nach den oberen bewegen, ein gleichartiger Strom 
aber entgegengesetzter Richtung. Diese Ströme werden in 
den Indifferenzpunkten am Kommutator in bekannter Weise 
vereinigt und nach aussen abgeleitet. 

67. Lontin baute nach diesem Grundsatz 1878 eine 
dynamo-elektrische Maschine. (Dingl. Pol. J. Bd. 228, S. 513.) 
Das Induktorrad ist hier Fi 8- 25 - 

anders eingerichtet; die 
Rollen sind radial gelegt, 
wie die Speichen eines 
Rades. Dasselbe geht an 
einem hufeisenförmigen 
Elektromagneten vorbei, 
dessen senkrechte Pol¬ 
schenkel rechts und links 
von dem Rad stehen, so¬ 
mit dasselbe an diametral Lontln’s Gleichstrom-Maschine, 
entgegengesetzten Punkten umschliessen. Hierbei wird in den 
Induktorrollen der unteren Hälfte des Rades, die sich vom 
Nordpol zum Südpol bewegen, fortwährend ein gleichgerich¬ 
teter Strom, in den Rollen der oberen Hälfte, die sich vom 
Südpol zum Nordpol bewegen, ebenfalls ein gleichgerichteter 
Strom, aber entgegengesetzter Richtung erzeugt. Es sind nun 
alle Rollen mit einander verbunden zu einem geschlossenen 
Drahtkreis wie bei Niaudet und von einer jeden gehen Ab¬ 
leitungen zu einem Kommutator genau wie dort; an den In¬ 
differenzpunkten, wo die Rollen den Magnetpolen gegenüber- 
stehen, schleifen Federn, welche die daselbst zusammentreffen¬ 
den Ströme nach aussen ableiten. (Dingl. Pol. J. 1878, 

Bd. 228, S. 513.) — Ganz ähnlich sind auch die Maschinen 
von Bürgin in Basel hergestellt. (Dingl. Pol. J. 1877, 
Bd. 223, S. 177.) 

Vergleicht man die Niaudet’sche und die Lontin’sche 
Maschine, so findet man die folgenden Unterschiede. Letzterer 
wendet einen, Ersterer zwei inducirende Magnete an; bei 

26 * 
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Lontin ist die ganze eine Hälfte des Induktorrades (von rechts 
nach links) stets nordmagnetisch, die andere südmagnetisch, 
bei Niaudet sind die Anker der einzelnen Induktorrollen mit 
zwei Polen versehen, wie ein Stabmagnet, die oberen sind 
entgegengesetzt polar wie die unteren. Die Wirkung bei der 
Rotation bleibt sich jedoch dadurch gleich, wie auch die 
Ableitung der Ströme. 

68. Farmer-Wallace in Amerika bauten eine dynamo¬ 
elektrische Gleichstrom-Maschine, welche auch konstruktiv der 
Niaudet’schen nahe steht. Das Induktorrad steht wie bei 
Niaudet, ebenso sind zwei erregende Hufeisen-Magnete vor¬ 
handen, die jedoch als Elektromagnete wirken. Das Indak- 
torrad ist ein doppeltes; auf beiden Seiten einer eisernen 
Scheibe befinden sich die Induktorrollen, so dass auch zwei 
Ströme abgeleitet werden können. Die Bedeutung der Scheibe 
ist nicht verständlich; man kann sich nicht denken, wie die¬ 
selbe auf Verstärkung der Induktion einwirken soll. 

69. Grosse Wirkung lässt sich von nach solchen Grund¬ 
sätzen hergestellten Gleichstrom-Maschinen nicht erwarten; 
die einzelnen Induktorrollen sind zu wenig beschäftigt; bei 
einer Radumdrehung findet in jeder bloss ein Pol Wechsel 
statt, die Alliance und ähnliche Maschinen, bei denen jeder 
Induktorrolle ein Magnet gegenübersteht, müssen ungleich 
mehr Elektricität zur Entwickelung bringen können. Dazu 
kommt noch, dass auch die, wenn in der Regel auch nur 
geringe direkte Wirkung der Magnete auf die Spulen verloren 
geht, da die an den Indiiferenzpunkten, wo die Ableitung 
stattfindet, erzeugten Wechselströme sich einfach innerhalb 
der Leitung aufheben. Die Farmer-Wallace’sche Maschine 
hat dicht nebeneinanderstehende schmale hohe und nicht zu 
lange (axial genommene) Rollen (an die Spulen der Siemens 
& Halske’schen Wechselstrom-Maschinen erinnernd), wodurch 
gerade hier die direkte Wirkung auf die Spulen nicht un¬ 
bedeutend ist. 

70. Wechselstrom-Maschinen mit bipolarer 
Induktion von Holmes, Lontin und Weston. Diese 
drei Maschinen sind principiell gleich, auch konstruktiv 
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wie die Gramme’sche Wechselstrom-Maschine, die Maschinen 
von Lontin in Paris (1875) und von Weston in Amerika (1876) 
nahe übereinstimmend. Sie besitzen ein Elektromagnetrad 
haben auch einen dieses Rad umgebenden Induktorring; der¬ 
selbe besteht jedoch aus einer der Zahl der Elektromagnete 
entsprechenden Anzahl radial gestellter, mit Draht um¬ 
wickelter Anker, so dass hier die Induktion nicht durch wan¬ 
dernde Pole wie bei Gramme, sondern durch den Polwechsel 
wie in der alten Stöhrer’schen, der Alliance-Maschine etc. er¬ 
folgt. Die Maschine von Holmes in England (1869) ist 
ähnlich gebaut, nur mit dem Unterschied, dass die Induktor¬ 
rollen parallel der Axe. wie bei der Alliance-Maschine gelagert 
und in doppelter Zahl der Elektromagnetpole vorhanden sind. 
Principiell ist bei allen diesen Maschinen eine völlige Ueber- 
einstimmung mit der Alliance-Maschine vorhanden; der formelle 
Unterschied liegt darin, dass die neueren Maschinen Elektro¬ 
magnete haben, dass nicht das Induktorrad, sondern das 
Elektromagnetrad sich dreht (was jedenfalls wegen der mit dem 
grösseren Gewicht verbundenen grösseren Reibungshindernisse 
kein Vortheil ist) und dass die Einwirkung bei zweien an der 
Peripherie erfolgt. Bei gleich sachgemässer Anordnung dürften 
diese Maschinen der Gramme’schen Wechselstrom-Maschine 
in der Leistung entsprechen, sie vielleicht übertreffen, da die 
Eisenkerne der Induktorrollen den Magnetpolen näher kommen 
und desshalb stärkere Polarität erhalten, als bei Gramme, wo 
sich zwischen Ring und Magnetpolen die Drahtlagen befinden, 
wohl auch die direkte Wirkung der Magnetpole auf die Spulen 
die Wirkung mehr unterstützen kann wie bei Gramme. 

71. Wechselstrom-Maschinen mit unipolarer 
Anker-Induktion von de Meritens und von Brush. 
Beide Maschinen erzeugen Wechselströme in einem Ring, der 
wie bei Gramme von aufeinanderfolgenden durch Influenz er¬ 
regten Polen durchwandert wird; der Induktorring wird hier 
jedoch gedreht, die Magnete stehen fest. In beiden Induktor¬ 
ringen sind die einzelnen Spulen durch Zwischenstücke von 
Eisen gleicher Höhe, die auf den Ringkernen aufsitzen, von 
einander getrennt, so dass jede Spule mit ihren Köpfen wie 
ein gebogener Elektromagnet erscheint. Bei de Meritens 
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sollen diese eisernen Kopfstücke sich nicht direkt berühren, 
sondern durch eine Kupferscheibe getrennt sein. Weder in 
dieser Scheibe noch in den Köpfen kann jedoch irgend eine 
neue Wirkung gefunden werden. Die 
Erklärung, welche Du Moncel zu 
geben versuchte, als könnten die ein¬ 
zelnen Spulen nochmals besonders als 
Elektromagnete mit bipolarer Induktion 
wirken, ist durchaus unzulässig. Wir 
können nur finden, dass die Kupferscheiben schwächend wirken, 
indem sie den Zusammenhang des Eisens im Ring aufheben und 
damit die polare Erregung darin mindern; die eisernen Köpfe 
wirken unmittelbar weder günstig noch nachtheilig; sie ver¬ 
ringern jedoch die Wickelfläche des Ringes und lassen dess- 
halb bei gleicher Induktorgeschwindigkeit etwas weniger Elek- 
tricität zur Entwicklung kommen. Zur Erregung des Rings 
wendet de Meritens Stahlmagnete an (ihre Schenkel in 
gleicher Zahl der Spulen), deren Pole mit ihren Flächen den 
Induktor an der äusseren Peripherie umgeben; sie liegen so¬ 
mit wie ein Mantel um den Induktor. Die Behauptung, als 
hätten diese Maschinen die besten Resultate von allen Maschinen 
mit Stahlmagneten gegeben, darf so lange bezweifelt werden, 
bis Seitens zuverlässiger Experimentatoren genaue Angaben 
vorliegen. — Die Alliance- Maschine dürfte gewiss in ihrer 
Leistung überwiegen, wenn dieselbe nicht zu lange und mög¬ 
lichst hohe, statt runde, an einander anliegende Induktorrollen 
erhielte, die sich mit ihren Spulen berührten, so dass eine 
grössere Fläche der Polenden ausgenutzt würde und auch die 
direkte Wirkung auf die Spulen in erheblichem Grade zur 
Geltung kommen könnte. 

72. Bei den Maschinen von Brush sind zwei hufeisen¬ 
förmige Elektromagnete vorhanden, die sich ihre gleichen 
Pole zuwenden und zwischen sich den Induktorring haben, 
ln diesem entstehen somit an entgegengesetzten Enden die 
Pole, genau wie in der Gramme’schen Gleichstrom-Maschine. 
Die entgegengesetzten Spulen sind hier mit einander verbun¬ 
den und die beiden Drahtenden dann in einen Kommutator 
geleitet Da 8 Spulen vorhanden sind, entstehen so 4 Ab- 
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leitungen nach dein Kommutator. Eine Vereinigung der 
Ströme ist nicht beabsichtigt, es entstehen 4 von einander 
getrennte Stromzweige, die ihre besondere Verwendung finden. 
Jede Doppelspüle wird von entgegengesetzten Strömen durch¬ 
flossen, die für elektrisches Licht als solche verwendet, aber 
auch in dem Kommutator gleich gerichtet werden können. Letz¬ 
teres ist wenigstens theilweise nöthig, um die Elektromagnete 
der Maschine zu erregen. — Ein wesentlicher Unterschied 
zwischen dieser Maschine und der Gramme’schen besteht nicht; 
die letztere darf jedoch als wirksamer angesehen werden, da 
bei ihr der ganze Ring umwickelt ist und derselbe mehr 
flach ist, so dass er durchweg wohl stärker erregt wird. 

73. Wechselstrom-Maschine mit Draht-Induktor 
von Schuckert. Diese Maschine stimmt principiell ganz 
mit der Siemens & Halske’schen Wechselstrom - Maschine 
überein, der einzige Unterschied beruht in der Drahtlage. 
Der Induktor besteht nicht aus einzelnen mit einander ver¬ 
bundenen Spulen, sondern aus in mehreren Lagen schlangen¬ 
artig fortlaufendem Draht, auf welchen aber die Induktion 
durch die vorübergehenden Pole in Fjg 2 7 . 

derselben Weise erfolgt, wie auf die 
gewundenen Spulen. An den Enden 
können alle parallel neben einander 
herlaufenden Drähte zu einem 
Stromkreis verbunden oder auch 
jeder für sich allein mit einer Linie 
verbunden, sowie auch in beliebigen 
Bruchstücken verwendet werden, 
wie die Siemens & Halske'schen Spulen. Konstruktiv ist 
die Maschine der Art weiter abgeändert, dass die Elektro¬ 
magnete genau wie bei der Gramme’schen Wechselstrom- 
Maschine radial um die Achse befestigt sind uud gedreht 
werden. Der Induktor umgibt die langen Pole wie ein Mantel, 
nach innen der Draht, welcher an einem Cylinder von weichem 
Eisenblech befestigt ist. Bei der Drehung des Magnetrades 
wandern die in dem Blech erregten entgegengesetzten Pole 
mit und es finden jetzt die Wirkungen von zwei Seiten auf 
den Draht statt, derselbe geht durch magnetische Felder. 
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Siemens & Halske haben derartige Anordnungen für ihre 
Spulen-Maschine auch bereits angegeben. Die Wirkung 
kann hierbei nicht so gross sein, als wenn beiderseitig 
Elektromagnetpole wirkten, der durch Influenz erregte Magne¬ 
tismus in dem Eisencylinder kann nicht die Stärke eires 
Elektromagneten erreichen; auch wird die Bewegung der Fole 
in dem Eisencylinder etwas Wärme erzeugen und Kraft ab- 
sorbiren. Das sich drehende Elektromagnetrad ist schwer 
und wird mehr Kraftverlust durch Reibung verursachen, als 
der weit leichtere Induktor. 

Schuckert. gibt auch noch die umgekehrte Anordnung 
an. Ein Eisenblech-Cylinder wird auf seiner äusseren Fläche 
mit dem Draht belegt und in Umdrehung versetzt; die Eiek- 
tromagnete liegen aussen und stehen fest. Die Reibungsver¬ 
luste bei der Drehung sind hierbei etwas geringer. 

Die für Erzeugung des elektrischen Lichtes bestimmte 
Maschine besitzt noch die eigenthümliche Einrichtung, dass 
die Wechselströme erst durch die Kohle gehen und das Licht 
bilden, dann in einem besonderen Kommutator in gleich¬ 
gerichtete verwandelt werden und als solche die Drahtwindungen 
der Elektromagnete durchlaufen, um deren Magnetisirung zu 
bewirken. (D. R.-P. vom 15. Okt. 1880. Zeitschr. für ang. 
El. II. 1880, S. 61.) 

74. Nachdem die bis .jetzt konstruirten magnet-elektri¬ 
schen Maschinen näher geschildert worden sind, lässt sich 
auch noch eine besondere Gruppirung vornehmen. Dieselben 
sind vor Allem in zwei Klassen zu bringen, je nachdem sie 
Wechselströme oder Gleichströme principiell erzeugen. Die 
Wechselströme können zwar mittelst des Kommutators in 
gleichgerichtete umgewandelt werden, wegen der damit ver¬ 
bundenen Missstände werden die neueren Maschinen jedoch 
kaum noch darauf eingerichtet. Auch bei den Gleichstrom- 
Maschinen findet in den einzelnen Spulen nach jeder halben 
Umdrehung ein Stromwechsel statt; gleichwohl können nach 
aussen überhaupt nur Ströme gleicher Richtung abgeleitet, 
Wechselströme gar nicht gebildet werden. Jede der beiden 
Klassen ist in drei verschiedenen Systemen zur Ausführung 
gekommen, die Maschinen jedes einzelnen Systems sind nur 
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in unwesentlicher konstruktiver Modifikation von einander 
unterschieden. Die nachstehende Tabelle gibt eine Uebersicht 
der Maschinen. 

I. Wechselstrom- Maschinen. 

1. Bipolare Induktion. Anker-Induktion. Clarke, 
Stöhrer, Woolrich, Alliance, Holmes, Lontin, Weston (Elek¬ 
tromagnetartiger Induktor). 

2. Bipolare und unipolare Induktion. Anker¬ 
und Magnet-Induktion. Siemens (Cylinder-Induktor), 
Wilde, Ladd. 

3. Unipolare Induktion. Magnet-Induktion oder 
Magnet- und Anker-Induktion. Siemens <fc Halske (Spul- 
draht-Induktor), Schuckert (Schlangendraht-Induktor). 

II. Gleichstrom-Maschinen. 

4. Unipolare Induktion. Anker-Induktion. Gramme 
(Ring-Induktor), Schuckert, Metzger & Neumann, Baur. 

5. Unipolare Induktion. Anker- und Magnet- 
Induktion. v. Hefner-Alteneck (Trommel-Induktor). 

6. Bipolare Induktion. Anker-Induktion. Niaudet 
(Elektromagnetartiger Induktor), Lontin, Bürgin, Farmer- 
Wallace. 

Es gibt somit 6 verschiedene Systeme von magnet-elek¬ 
trischen Maschinen; jedes lässt sich mit permanenten Mag¬ 
neten und mit Elektromagneten herstellen; die Gleichstrom- 
Maschinen werden in letzterem Falle zu dynamo-elektrischen, 
die Wechselstrom-Maschinen erhalten eine besondere Gleich¬ 
strom-Maschine zu ihrer Erregung. 

XL Zur Theorie der magnet- elektrischen Maschinen. 

75. Verschiebung der Maximalerregung des 
Ankers während der Induktion. Es wurde bereits 
früher darauf hingewiesen, dass der Kommutator bei den 
Maschinen, welche gleichgerichtete Ströme in die Leitung 
senden sollen, nicht auf Null, d. h. den Punkt, wo nach der 
Lage des Ankers gegen den Magneten der Nullpunkt des 
Stroms in dem betreffenden Ableiter erwartet werden sollte, 
gestellt werden darf, sondern im Sinne der Bewegung etwas 
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vorgeschoben werden muss, indem der Nullpunkt des Stroms erst 
später eintritt. Diese Verhältnisse sollen jetzt näher besprochen 
und zum Ausgangspunkt der Untersuchung die Clarke’sche 
oder Stöhrer’scbe Maschine (§ 43) genommen werden; an 
der letzteren beobachtete und studirte Lenz im Jahre 1849 
die Erscheinung. (Pogg. Ann. Bd. 76, S. 494, und Bd. 92, 
S. 129.) 

Der Magnetismus in den Eisenkernen des Induktors ist, 
so lange die Kette geöffnet bleibt, ohne Zweifel am stärksten 
entwickelt bei der grössten Annäherung derselben an die 
Magnetpole, er ist Null in der Mittellage der Kerne zwischen 
zwei Polen, da dann die Vertheilung gleichmässig stark in 
entgegengesetztem Sinne erfolgt. Man ist von vornherein zn 
der Annahme geführt, dass auch beim Schluss der Kette, 
wenn also Ströme zu Stande kommen, dieses Verhältniss un¬ 
gestört bleibt. Die Einwirkung der magnetischen Erregung 
des Eisenkerns auf die umgebenden Windungen geht nun in 
der folgenden Weise von statten. Im Augenblick des Vor¬ 
übergehens der Kerne an den Magnetpolen, wo also der 
Magnetismus am stärksten entwickelt ist, bleiben die Molekel 
des Eisens kurze Zeit in Buhe und wirken so lange auf die 
Drahtwindungen nicht ein, der Strom ist Null. Mit Entfernung 
der Kerne von den Polen nimmt der Magnetismus derselben 
ab, er ist Null in der Mittellage zwischen zwei Polen und 
wird dann entgegengesetzt, zunehmend bis zur grössten An¬ 
näherung der Kerne an die folgenden Pole. Die Wirkung 
der Umlagerung der Molekel des Eisens auf die Draht¬ 
windungen findet von einem Pol zum andern in dem gleichen 
Sinne statt, der Moment der stärksten Bewegung der Molekel 
— in der Mittellage zwischen den Polen, wo der Magnetismus 
der Kerne selbst Null ist — ist zugleich derjenige der grössten 
Einwirkung auf die Windungen, der grössten Stromstärke. 
Der Kommutator muss umschalten im Augenblick, wo der 
Strom Null ist. Der Versuch zeigte nun, dass dieser Punkt 
nicht mit dem der grössten Annäherung der Kerne an 
die Pole zusammentrifft, sondern im Sinne der Bewegung 
etwas weiter gerückt ist Lenz gab hievon die Erklärung, 
dass der in den Windungen durch die Molekelbewegung des 
Eisens erregte Strom selbst wieder auf den Kern zurückwirkt, 
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Magnetismus darin hervorrufend, der mit der grössten Strom¬ 
stärke seine Maximalstärke erlangt, also dann, wann der 
Kern in der Mitte zwischen den Polen sich befindet, wo 
die Erregung durch die Magnetpole Null ist. Dadurch wird 
einmal der Magnetismus des Kerns in seiner Maximalerregung 
verschoben, so dass letztere erst eintritt, wenn der Kern 
bereits an dem Pole vorbeigegangen, ferner wird aber auch 
die Maximalerregung des Kerns dadurch geschwächt. Beide 
Wirkungen hängen in ihrer Grösse ab von der Stärke der 
erregten Ströme und können bedeutend gross werden. 

Beobachtet man die Vorgänge in den andern Maschinen 
mit Anker-Induktion, so findet man stets, sei die Induktion 
bipolar oder unipolar, dass der inducirte Strom Pole in den 
magnetischen Indifferenzpunkten des Ankers zu erzeugen sucht 
und demgemäss eine Verschiebung der durch die Influenz 
darin erregten Pole eintreten muss. 

76. Verhalten der Maschinen mit Stahlmagneten 
bei konstanter Kommutatorstellung. Stellt man in der 
Stöhrer’schen Maschine (mit den 3 Hufeisen-Magneten und 6 
Induktorrollen) den Kommutator dauernd auf Null ein, leitet 
man also die Ströme dann ab, wann die Induktorrollen gerade 
vor den Magnetpolen, Mitte auf Mitte, stehen, so findet man 
nach Lenz die folgenden Beziehungen zwischen Induktor¬ 
geschwindigkeit, Widerstand und Stromstärke, resp. elektro¬ 
motorischer Kraft: 

a. Verbindet man einen sehr grossen äusseren Widerstand 
mit der Maschine, so dass der Widerstand der Spulen, gleich- 
giltig bei welcher Anordnung, dagegen verschwindet, so findet 
man, dass die Stromstärke und die derselben in diesem Falle 
proportionale elektromotorische Kraft mit der Zahl der Um¬ 
drehungen der Maschine wächst, jedoch etwas langsamer. 
Man beobachtet dies ebensowohl, wenn alle 6 Spulen hinter¬ 
einander, wie nebeneinander verbunden sind, im ersteren 
Falle ist die elektromotorische Kraft bei gleicher Geschwindig¬ 
keit jedoch sechsmal grösser; dieselbe steht also genau im 
Verhältniss der Zahl hintereinander verbundener Spulen. 

b. Ist der äussere Widerstand Null, so tritt bei einer 
gewissen nicht sehr grossen Geschwindigkeit der Maschine 
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eine Maximal-Stromstärke ein, bei weiterer Zunahme der Ge¬ 
schwindigkeit nimmt die Stromstärke wieder merklich ab. 
Ebenso beobachtet man das Eintreten eines Maximums, wenn 
äusserer Widerstand eingeschaltet wird, nur dass dann je 
nach dessen Grösse der Induktor rascher gedreht werden 
muss. Diese Maxiina sind sich nahezu gleich, bei kleinem 
Widerstand um ein sehr geringes grösser als bei grossem 
Widerstand. Eine bestimmte Maschine hat somit eine be¬ 
stimmte Stromstärke als konstanten Maximalwerth der In¬ 
duktion. 

c. Werden die Spulen einmal nebeneinander, das andere 
Mal hintereinander verbunden, so erfordert das Eintreten der 
Maximal-Stromstärke im ersteren Falle eine viel grössere 
Geschwindigkeit der Maschine wie im letzteren, weil der ganze 
Strom sich im ersteren Falle gleichinässig auf die sechs 
Spulen vertheilt; es kann somit nur entsprechend vermehrte 
Geschwindigkeit durch Erhöhung der elektromotorischen Kraft 
die Stromstärke in jeder einzelnen Spule und damit auch 
in der äusseren Leitung bis zum Maximum steigern. — 

Nach dem Gesetze der Induktion sollte man annehmen, 
dass die elektromotorische Kraft und demgemäss auch die 
Stromstärke ganz proportional mit der Induktionsgeschwindig¬ 
keit wachsen müsse; das baldige Eintreten eines Maximums 
kann sich in der Hauptsache nur daraus erklären, dass in Folge 
der konstanten Kommutatorstellung nicht die vollen Ströme 
zur Messung kommen; die Umschaltung erfolgt zu frühe, 
die Ströme heben sich theilweise in ihrer Wirkung auf das 
Galvanometer auf. Es ist einleuchtend, dass die beobachtete 
Stromschwächung um so grösser sein muss, je rascher gedreht 
wird, da ja der Kommutator um einen immer grösseren 
Winkel vorgestellt werden müsste, um im Augenblick der 
Stromumkehr umzuschalten. Der Vorgang cbarakterisirt sich 
durch Funkensprühen am Kommutator, welches mit der Um¬ 
drehungsgeschwindigkeit des Induktors nicht nur an Häufig¬ 
keit, sondern auch an Intensität zunimmt. 

77. Verhalten der Maschinen mit Stahlmagneten 
bei richtiger Kommutatorstellung. Wird der Kommu¬ 
tator zum Verschieben eingerichtet und bei einer gewissen 
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Geschwindigkeit der Maschine auf dem Punkt festgestellt, 
der die grösste Stromstärke ohne FunkensprUhen zu erkennen 
gibt, so werden die Ströme jetzt genau im Augenblick des 
Wechsels abgeleitet, wo die magnetische Erregung des Ankers 
am stärksten ist. Die in § 75 unter a., b. und c. mitgetheilten 
Verhältnisse werden auch unter solchen Umständen, wo der 
volle inducirte Strom in die äussere Leitung tritt, beobachtet, 
jedoch mit einigen Modifikationen; das auch jetzt konstant 
bleibende Maximum ist weiter hinausgeschoben, entspricht also 
einem stärkeren Strom, als bei unveränderlicher Kommutator¬ 
stellung; nach erreichtem Maximum bewirkt weiter vermehrte 
Induktorgeschwindigkeit nur eine sehr geringfügige Abnahme 
des Stroms. Lenz drückte sich nicht näher darüber aus, 
was er als Ursache des in diesem Falle eintretenden Maxi¬ 
mums ansah. 

Aus der von J. H. Koosen in Dresden vorgenommenen 
mathematischen Behandlung der Aufgabe (Pogg. Ann. Bd. 87, 
S. 386) ergab sich nun. dass die Stromstärke mit zunehmen¬ 
der Induktorgeschwindigkeit sich einem Grenzwerth nähert, 
dem man jedoch schon bei mässig grosser Geschwindigkeit 
sehr nahe gekommen ist. Es lässt sich dies dadurch erklären, 
dass in Folge der Rückwirkung des erregten Stroms der 
Magnetismus des Induktorkerns immer mehr abnimmt, wo¬ 
durch die elektromotorische Kraft geschwächt wird, so dass 
bei einer Umdrehung des Induktors immer weniger Elektri- 
cität entwickelt wird. Dem Maximum der Stromstärke ent¬ 
spricht eine grösste magnetische Erregung der Kerne bei 
ihrer Lage genau zwischen den entgegengesetzten Magnet¬ 
polen; ihr Magnetismus ist Null, wenn sie sich gerade vor 
den Polen befinden. Um so viel muss also der Kommutator 
verstellt werden, damit die Ströme voll und ohne sich zu 
schwächen in die äussere Leitung gelangen. Wenn Lenz 
nun fand, dass die Stromstärke bei stark zunehmender In¬ 
duktorgeschwindigkeit auch bei richtiger Kommutatorstellung 
eine sehr schwache Abnahme erlitt, so dürfte sich dies viel¬ 
leicht aus der Koericitivkraft des Eisens erklären lassen, 
welche die Molekel der Kerne hindert, sich rasch genug bis 
zur entsprechenden Maximalerregung des Magnetismus zu 
bewegen; die dadurch eintretende Schwächung des Stroms 
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würde dann die durch vermehrte Geschwindigkeit des Induk¬ 
tors erfolgende geringe Zunahme des Stroms überwiegen. 
Ebenso könnte sich aus der Koericitivkraft des Eisens das 
etwas grössere Maximum bei geringerem äusseren Widerstand 
erklären; der Induktor ist unter diesen Umständen in geringerer 
Geschwindigkeit als bei grossem Widerstand, die Molekel 
können sich dessnalb vollständiger umlagern und intensiver 
inducirend wirken. Professor Lüroth in München, welcher 
die Aufgabe gleichfalls mathematisch behandelte, fand (nach 
mündlicher Mittheilung), dass bei einer noch anderen auf der 
Rückwirkung des inducirten Stroms beruhenden Annahme sieb 
eine etwas verwickelte Formel ableiten lasse, nach welcher 
ein Maximum des Stroms bei endlicher Geschwindigkeit des 
Induktors eintreten müsse, ein Maximum, das (ganz in Ueber- 
einstimmung mit den Lenz’schen Versuchen) unabhängig von 
der Grösse des äusseren Widerstandes ist. Die Theorie zeigt 
sich auf magnet-elektrische Maschinen jeder Art anwendbar, 
mögen dieselben einen Anker haben oder nicht. Es entsteht 
auch in dem Magnet selbst eine Rückwirkung, wie sich schon 
daraus ergibt, dass man durch Umwickeln desselben mit 
Draht bei der Ankerbewegung Elektricität darin zu induciren 
vermag, von entgegengesetzter Richtung wie sie in der Um¬ 
wicklung des Ankers entsteht. Auch wirken die Drahtwin¬ 
dungen bei Entstehen und Verschwinden des Stroms selbst 
inducirend auf einander ein (Extrastrom); und alle diese 
Wirkungen setzen sich zusammen, um die bei der Drehung 
des Induktors von einem Pol zum andern erfolgende Maximai¬ 
erregung von Kern und Strom sowohl zu verschieben wie 
einen Grenzwerth für die Summe der in der Zeiteinheit 
erregten Ströme herzustellen. 

78. Das Verhalten einer magnet-elektrischen Maschine bei 
Veränderung der Rollenverbindung oder der Drehungsgeschwin¬ 
digkeit oder des äusseren Widerstandes ist somit ein ziemlich 
complicirtes und lässt sich nicht unmittelbar durch die Ohm’sche 
Formel ausdrücken. Wenn man z. B. für eine Induktorrolle 

die Stromstärke gefunden hat q = i; > wo R den Rollen¬ 
widerstand, L den äusseren Widerstand bedeutet, so lässt sich 
nicht bei derselben Induktorgeschwindigkeit für u hinter- 
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einander oder nebeneinander verbundene Rollen die Strom¬ 
stärke setzen dort n un( * ^' er R-PL’ ( * a s ' c * 1 dabei K 

n 

als von dem veränderlichen Magnetismus der Kerne abhängig, 
in ganz verschiedener Weise gestaltet. 

79. Ebenso lässt sich natürlich nicht die in der ganzen 
Leitung, wie in dem äusseren Widerstand L entwickelte Wärme 
nach dem Joule’schen Gesetze berechnen, wonach erstere ist 

W = IRTl? = K q und letztere W' = (R ^j j)2 = q 2 L. 

Versuche und Theorie zeigen, dass die Stromstärke für jede 
Maschine einen konstanten Maximalwerth besitzt, der von 
der Geschwindigkeit der Maschine und dem äusseren Wider¬ 
stand abhängt. Bei dem betreffenden Maximalwerth ist nun 
zugleich die gesammte Wärme in der Kette die grösste. 
Nimmt bei gegebenem Widerstand die Geschwindigkeit ab 
oder zu und wird bei gegebener Geschwindigkeit der Wider¬ 
stand grösser oder kleiner, so sinkt die gesammte Wärme. 
Dieselbe ist somit überhaupt ein Minimum, wenn die Spulen 
in sich geschlossen sind, und nimmt dauernd zu mit dem 
eingeschalteten äusseren Widerstand, Maximal-Stromstärke 
und dieser entsprechende Maschinengeschwindigkeit voraus¬ 
gesetzt. Im Verhältnis der entwickelten Wärme steht nun 
auch der Aufwand an äusserer mechanischer Arbeit, welche 
sich in jene umsetzt; dazu sind nur noch zu rechnen die 
Reibungswiderstände und die Verluste durch die innere Er¬ 
wärmung der Magnete, um die ganze Arbeitsstärke zu be¬ 
stimmen. Die von Lüroth entwickelte Formel lässt diese 
Beziehungen genau erkennen. 

Was die im äusseren Widerstand L entwickelte Wärme 
anlangt/so fanden Prof. Jamin und Roger in Paris bei 
Versuchen mit einer Alliance-Maschine, dass sich die Wärme 
bei konstanter Geschwindigkeit der Maschine für ver¬ 
schiedenen äusseren Widerstand und beliebige Kombination 
der Induktorrollen nach dem Joule’schen Gesetze berechnen 
lasse, wenn man den der Maxiraal-Stromstärke und Wärme¬ 
entwicklung entsprechenden Widerstand der äusseren Leitung 
als unveränderlichen inneren Widerstand des Induktors in die 
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Formel einsetzt. Derselbe kann grösser als der wirkliche 
Widerstand der Spulen sein, bei den nur bei einer bestimmten 
grossen Geschwindigkeit angestellten Versuchen wurde er 
siebenmal grösser gefunden. Werden mehr Spulen hinter 
einander verbunden, so vermehrt sich natürlich dem Ohm¬ 
schen Gesetze entsprechend der Widerstand, bei Verbindung 
neben einander vermindert sich derselbe. Andere Geschwin¬ 
digkeiten würden andere Verhältnisszahlen ergeben. Bei einer 
gewissen kleinen Geschwindigkeit würden sich die Widerstände 
gleich sein und bei noch kleinerer Geschwindigkeit würde 
sogar, wie man nach den Lenz’schen Versuchen schliessen 
muss (entgegen den Anschauungen von Jam in und Roger), 
der Widerstand der Spulen als kleiner wie der äussere in 
Rechnung zu setzen sein. Weitere Folgerungen für die 
Theorie der magnet-elektrischen Maschinen lassen sich aus 
dem Mitgetbeilten nicht ziehen (Dingl. Pol. J. 1868 Bd. 189, 
S. 353; Ann. d. Ch. et Ph. [4] Bd. 17, S. 276). 

80. Verhalten der dynamo-elektrischen Maschi¬ 
nen. Die auf Selbsterregung resp. Verstärkung des Magne¬ 
tismus in den Elektromagneten beruhenden Maschinen können 
nicht das gleiche Verhalten der Maschinen mit permanenten, 
in ihrer Stärke unveränderlichen Magneten zeigen. Man wird 
sich den Verlauf der Erscheinungen ä priori etwa folgender- 
massen zu denken haben. Beim langsamen Anlassen der 
Maschine ruft der geringe remanente Magnetismus der Elektro¬ 
magnetkerne in der geschlossenen Kette einen sehr schwachen 
Strom hervor, der (resp. dessen elektro-motorische Kraft) im 
Verhältniss der Geschwindigkeit des Induktors steht und mit 
derselben proportional wachsen wird, ähnlich wie bei den 
Stahlmagnet-Maschinen. So lange der erzeugte Strom in den 
Elektromagneten nicht mehr Magnetismus hervorrufen kann, 
als bereits remanent vorhanden ist, wird sich auch an diesem 
Verhalten nichts ändern; erst wenn die sich steigernde 
Induktorgeschwindigkeit einen den remanenten Magnetismus 
vermehrenden Strom erzeugt, wird jene Proportionalität nicht 
mehr gewahrt bleiben können, denn der jetzt wachsende 
Magnetismus der Elektromagnete muss ja auch rückwirkend 
den Strom wieder vermehren. Die Stromstärke muss somit 
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Ton jetzt an in sehr viel grösserem Verhältnis wachsen, als 
die Induktorgeschwindigkeit; das Anwachsen wird sich jedoch 
mit Annäherung an das magnetische Maximum der Elektro- 
magnete wieder vermindern, bis es von diesem Punkt an 
proportional der Geschwindigkeitszunahme des Induktors 
sich verhalten wird, ähnlich wie bei der Maschine mit 
permanenten Stahlmagneten. Bei gleichförmiger Zunahme 
der Induktorgeschwindigkeit wäre also zu beobachten: all- 
mälige gleichförmige, dann sprungweise sehr rasche und dann 
wieder allmälige gleichförmige Zunahme des Stroms. Dürfte 
man annehmen, die dynamo-elektrische Maschine verhalte sich 
bei gesättigten Magneten vollkommen wie die Stahlmagnet- 
Maschine , so müsste weiterhin ein langsam abnehmendes 
Wachsen der Stromstärke sich zu erkennen geben, bis end¬ 
lich das Maximum der Stromstärke erreicht ist, das natürlich 
um ein Vielfaches das bei gleicher Induktorgrösse mit Stahl¬ 
magneten Erreichbare übertreffen würde. 

Bei kleinem äusseren Widerstande wird sich derselbe 
Verlauf der Erscheinungen zu erkennen geben wie bei grossem, 
nur wäre für gleiche Stromstärken die Induktorgeschwiudig- 
keit entsprechend dem Gesammtwiderstand kleiner oder grösser. 
Bei sehr grossem äusserem Widerstande würde eine sehr 
grosse, von einer gewissen Grenze an praktisch nicht mehr 
erreichbare Induktorgeschwindigkeit erforderlich sein, um den 
Magnetismus der Elektromagnete überhaupt zu verstärken; 
unter solchen Umständen sind dynamo-elektrische Maschinen 
somit nicht am Platze. Wenn in einem dynamo-elektrischen 
Stromkreis der äussere Widerstand Veränderungen unter¬ 
worfen ist, so kann es bei gleichförmigem Lauf der Maschine 
Vorkommen, dass in Folge starken Anwachsens des Wider¬ 
standes der Strom plötzlich rasch abnimmt und fast auf Null 
herabsinkt. 

Eine erschöpfende experimentelle Antwort auf die Frage 
über das Verhalten der dynamo-elektrischen Maschinen ist bis 
jetzt nicht gegeben; es liegen zwar verschiedene Beobachtungen 
vor — lediglich an Gramme’schen Maschinen gewonnen — 
dieselben geben auch befriedigenden Aufschluss über die 
Beziehungen von Geschwindigkeit, Widerstand und Strom¬ 
stärke bei kleinen und mittelgrossen Geschwindigkeiten; aber 
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auch bei den grössten erreichten Induktorgeschwindigkeiten 
wurde immer noch ein starkes Auwachsen des Stroms be¬ 
obachtet, von einem Maximum desselben war man noch sehr 
weit entfernt. Die Versuche konnten aus dem Grunde nicht 
über gewisse Geschwindigkeiten ausgedehnt werden, weil bei 
den Maschinen von gegebener Konstruktion der Draht sich zu 
sehr erwärmte, womit Zunahme des Leitungswiderstandes und 
dadurch Unklarheit der Anzeigen verbunden ist. 

81. Die von Prof. Hagenbach in Basel angesteilten 
Versuche (Pogg. Ann. Bd. 158, S. 599) bewegen sich innerhalb 
einer Induktorgeschwindigkeit von 253 bis 1584 Touren in der 
Minute und einem äusseren Widerstand Null, 0,5 und 2 Siemens- 
Einheiten, während der Gesammtwiderstand der Maschine 
1,88 Siemens-Einheiten betrug. Die Anfangsgeschwindigkeiten 
sind schon so gross, dass die Elektromagnete bedeutend ver¬ 
stärkt erscheinen; dass die Stromstärke anfangs noch rascher 
wächst, als die Induktorgeschwindigkeit, ist unverkennbar. 
Weiterhin ist zu ersehen, dass von einer gewissen Geschwin¬ 
digkeit an, die von der Grösse des äussern Widerstandes ab¬ 
hängt, etwa 400, 480 und 800 Touren (also wohl nach Er¬ 
reichung des Maximums des Magnetismus der Elektromagnete) 
die Stromstärke langsamer zunimmt als die Induktorgeschwin¬ 
digkeit. 

82. Meyer und Auerbach haben gefunden (Wiede- 
mann’s Annalen d. Physik Bd. 8, S. 494), dass bei gegebener 
(grosser wie kleiner) Induktorgeschwindigkeit innerhalb ge¬ 
wisser Veränderungen des grossen äusseren Widerstandes die 
elektromotorische Kraft konstant bleibt, und dass bei ge¬ 
gebenem grossem Widerstand die elektromotorische Kraft 
und Stromstärke gleichmässig mit der Induktorgeschwindigkeit 
wächst (unter solchen Umständen wirkt blos der remanente 
Magnetismus, eine Verstärkung desselben hat noch nicht 
stattgefunden). Ist die Induktorgeschwindigkeit gross, so 
bleibt auch bei kleinen Widerständen die elektromotorische 
Kraft innerhalb gewisser Grenzen unverändert, wenn der 
Widerstand verändert wird, und ebenso beobachtet man ein 
nahe proportionales Anwachsen der elektromotorischen Kraft 
mit Zunahme der Induktorgeschwindigkeit bei gleichbleibendem 
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Widerstand. Dazwischen liegt ein Gebiet, wo die elektro¬ 
motorische Kraft sehr rascher Zu- resp. Abnahme unterliegt, 
sei es, dass die Induktorgeschwindigkeit oder der Widerstand 
allmälig verändert wird. 

Der Unterschied zwischen der kleinsten und grössten 
elektromotorischen Kraft für eine bestimmte Umdrehungs¬ 
zahl des Induktors bei den extremen Widerständen beträgt 
beiläufig das Zwanzigfache und um so viel wird man an¬ 
nehmen müssen, dass der durch die inducirten Ströme her¬ 
vorgerufene Magnetismus den remanenten Magnetismus über¬ 
trifft. — Dieses Verhältniss hängt natürlich ganz von der 
Beschaffenheit des Eisens ab und ist für jede Maschine ein 
anderes. 

83. Herwig suchte die Zeit zu bestimmen, welche bei kon¬ 
stanter grosser Umdrehungsgeschwindigkeit des Induktors (880 
Umläufe pro Minute) erforderlich ist, um die stärksten Ströme, 
resp. die grösste elektromotorische Kraft zu erzeugen (Wied. 
Ann. Bd. 7, S. 193, Zeitschr. f. angew. Elektr. Bd. 1, S. 253). Es 
ergibt sich, dass bei kleinem äusseren Widerstand (3 bis 8 S.-E.) 
die Zeit von */ 2 bis 1 Sekunde erforderlich ist, bei grösseren Wider¬ 
ständen wächst dieselbe immer mehr, bei 13 S.-E. ist z. B. nach 
Verlauf von 4 Sekunden kaum a / 3 der elektromotorischen Kraft 
erreicht, die bei 5 S.-E. in 1 Sekunde erreicht wird, und 
gelangt man hier überhaupt nicht viel weiter, ein Mehr Hesse 
sich blos durch vergrösserte Induktorgeschwindigkeit erreichen. 
— Auch wurde noch beobachtet, dass die erreichte grösste 
elektromotorische Kraft nicht konstant war, sondern bei dem 
kleinsten Widerstand etwas geringer. Die grösste Kraft 
wurde bei 5,15 S.-E. zu 35,9 gefunden, während sie bei 
3,22 S.-E. blos 30,6 betrug oder 15 Procent weniger. Her¬ 
wig suchte dies durch die Erwärmung des Drahts und durch 
ein geringes Gleiten des Treibriemens (in Folge der zu über¬ 
windenden grösseren rückwirkenden Kraft) zu erklären. Das 
erstere, die Erwärmung des Drahts, erklärt auch befriedigend, 
dass bei gleichbleibendem Widerstand die Stromstärke nach 
rasch erreichtem Maximum etwas abnimmt, um dann konstant 
zu bleiben. 

Herwig zeigte auch noch, wie sich a priori erwarten 
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lässt, dass die Stärke des remanenten Magnetismus von 
wesentlichem Einfluss auf die Entwicklung der Ströme bei 
grossem Widerstand ist, so dass unter Umständen eine Ver¬ 
stärkung der Wirkung durch Steigerung der magnetischen 
Kraft nicht mehr eintritt — natürlich gegebene Induktor¬ 
geschwindigkeit vorausgesetzt. Könnte die letztere bis in’s 
Unbegrenzte vermehrt werden, so Hesse sich auch bei schwäch¬ 
stem remanenten Magnetismus für jeden Widerstand eine 
Steigerung bis zur vollen Sättigung rasch herbeiführen. 

Bei solchen Versuchen ist zu berücksichtigen, dass der 
Kommutator nicht eine konstante Lage behalten darf, sondern 
dass er verstellbar sein muss, man hat ihn bei jedem Ver¬ 
such so lange zu verschieben, bis ein Maximum der Strom¬ 
stärke sich zeigt. Die im Vorhergehenden genannten Experi¬ 
mentatoren haben niqht angegeben, ob sie dies beachtet 
haben; das Ergebniss ihrer Versuche wäre desshalb unter 
Umständen etwas abweichend ausgefallen. Es dürfte sich die 
so geringe elektromotorische Kraft bei kleinstem Widerstand 
in den Herwig’schen Versuchen vielleicht hauptsächlich daraus 
erklären, dass der Kommutator nicht richtig stand, — er gab 
dabei auch starke Funken. Innerhalb der kurzen Zeit von 
1 Sekunde, während welcher der Versuch hier nur dauerte, 
lässt sich kaum an eine sehr starke, den Widerstand erheb¬ 
lich vermehrende Erwärmung des Drahtes denken; die durch 
Gleiten des Riemens verminderte Induktorgeschwindigkeit von 
5 Procent könnte nur eine höchstens eben so grosse Vermin¬ 
derung der elektromotorischen Kraft zur Folge haben. 

Wollte man das Gesetz der Strombildung in den dynamo¬ 
elektrischen Maschinen bis zu den äussersten Grenzen experi¬ 
mentell ergründen, so würde man eine besondere Maschine 
zu bauen haben, welche einen kleinen Elektromagneten und 
grossen Induktor besässe, beide mit möglichst dickem Draht 
bewickelt; die Sättigung des Elektromagneten könnte hier 
bei geringer Tourenzahl des Induktors eintreten, und es Hesse 
sich dann seine Geschwindigkeit noch beträchtlich steigern, 
ehe der Draht sich merklich erwärmte. So dürfte man wohl 
auch hier das bei den Maschinen mit Stahlmagneten beobach¬ 
tete Maximum des Stroms, das die Theorie für alle Maschinen 
zeigte, erreichen. 


Digitized by LjOOQle 



421 


84. Erwärmung des Induktors Während des Um¬ 
laufs des Induktors beobachtet man bei geschlossener Kette 
immer eine Erwärmung desselben, welche in nachtheiliger 
Weise den Leitungswiderstand vermehren und sich unter 
Umständen bis zur Verkohlung der Drahtisolirung steigern 
kann. Drei Ursachen können hierbei Zusammenwirken: der 
Polwechsel des Eisenkerns, die in letzterem erregten Massen¬ 
ströme und die Einwirkung des in dem Induktordraht er¬ 
regten Stroms auf diesen selbst als Leiter. Bei den Maschinen 
mit (in Beziehung zu dem Magneten) ruhendem oder fehlen¬ 
dem Eisenkern können die beiden ersteren Ursachen nicht 
zur Wirkung kommen; durch Herstellung des Eisenkerns aus 
isolirten Drähten kann auch sonst die zweite der genannten 
Ursachen fast völlig unterdrückt werden. Die Erwärmung 
des Induktordrahtes durch den erregten Strom findet jedoch 
unter allen Umständen statt. Die in dem Draht erzeugte 
Wärme (in Wärmeeinheiten ausgedrückt) steht im Verhält- 
niss des Leitungswiderstandes des Drahtes und des Quadrats 
der Stromstärke. Die Erhitzung des Drahtes, d. h. die 
Temperatur, in welche er bei längerem Lauf der Maschine 
auf die Dauer gelangt, hängt ab von Form und Dimension 
des Induktors, von der Grösse der Berührungsfläche zwischen 
Draht und Luft. Die in dem Draht erregte Wärme muss in 
die Luft übergehen können, wenn er sich nicht immer mehr 
erhitzen soll. Ein zu einem dicken Bündel gewickelter Draht 
wird sich desshalb weit stärker erhitzen, wie ein solcher, der 
seiner ganzen Länge nach frei an der Luft liegt. Bei ge¬ 
gebenem Material und Querschnitt des Drahtes kann jeden¬ 
falls über eine gewisse Stromstärke nicht hinausgegangen 
werden, soll derselbe noch in einer mässigen Temperatur ver¬ 
bleiben, bei welcher die Isolirung nicht leidet. Damit ist denn 
bei gegebenem äusseren Widerstand die Geschwindigkeit 
der auch sonst vollkommensten Maschine und ihre Wirkung 
begrenzt. Vergrösserung des äusseren Widerstandes gestattet 
auch Vermehrung der Geschwindigkeit der Maschine, bis die 
noch zulässige Stromstärke wieder erreicht ist. Für jede 
Form von Maschinen wird die noch zulässige Stromstärke, 
gleicbbeschaffenen Induktordraht vorausgesetzt, eine andere 
sein; von neueren Maschinen am günstigsten verhält sich 
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unstreitig die Siemens & Halske’sche Wechselstrom-Maschine, 
da bei derselben der Draht auf eine grosse Fläche in dünner 
Lage vertheilt ist, fast ganz frei liegt. Weniger günstig 
wird sich die Gleichstrom - Maschine mit Trommel-Induktor 
verhalten, da der letztere zu kompakt, die Berührungsfläche 
mit der Luft sehr klein ist; desshalb ist es hier von Wichtig¬ 
keit, dass bei den grössten Maschinen nicht noch besondere 
Wärme durch Polwechsel im Eisenkern hinzukomme. Sehr 
ungünstig verhielt sich der ähnliche, bei den ersten dynamo¬ 
elektrischen Maschinen angewendete Siemens’sche Induktor, 
welcher mit viel grösserer Geschwindigkeit wie der Trommel- 
Induktor gedreht wurde, wohl nur in Folge der Molekular¬ 
bewegung durch den Polwechsel im Eisen; man beobachtete 
hier das Verbrennen der Isolirung bei Bildung starker Ströme 
Am wenigsten Wärme wird wahrscheinlich die Alliance- 
maschine zur Entwicklung bringen, da in den mehrfachen 
Induktorrädern grosse Massen und grosse Berührungsflächen 
mit der äusseren Luft vorhanden sind. Ein bestimmtes 
Maschinensystem erfordert somit für eine gegebene Menge 
Elektricität, welche zur Entwicklung gebracht werden soll 
(Wärme im Ganzen genommen), eine bestimmte Grösse des 
Induktors. Der äussere Widerstand, in welchem die Elektri¬ 
cität (Wärme) verwendet werden soll, ist gegeben; bleibt für 
den Induktor ein gewisser Widerstand und eine gewisse 
Menge Wärme übrig. Der Draht muss jetzt so dick und 
lang, also der ganze Induktor so gross gemacht werden, dass 
seine Berührungsfläche mit der Luft für genügende Abküh¬ 
lung ausreicht. 

85. Für die praktische Ausführung lassen sich noch 
folgende Anhaltspunkte geben. Wenn man bei einer irgend¬ 
wie ausgeführten Maschine findet, dass der Induktor für eine 
gewisse Stromstärke sich übermässig erhitzt, so wird, wenn 
man statt des vorhandenen Drahtes einen solchen von dop¬ 
peltem Querschnitt aber gleicher Masse auf den Induktor 
aufwickelt, die Zahl der Windungen nur halb so gross sein, 
der Widerstand sich auf */* reduciren und desshalb bei der 
gleichen Stromstärke nur */* so viel Wärme wie ursprünglich 
erregt werden Bei der früheren Induktorgeschwindigkeit 
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wörde aber jetzt der Strom (je nach Verminderung des Ge- 
sammtwiderstandes der Leitung durch den geringeren Induk¬ 
torwiderstand) blos bis halb so gross ausfallen, der Induktor 
muss desshalb bis doppelt so rasch rotiren, um bei der 
halben Zahl Windungen die Stromstärke auf ihren anfäng¬ 
lichen Werth zu bringen. Zeigte sich jetzt die Erhitzung 
des Induktors genügend vermindert, erschiene aber die Ge¬ 
schwindigkeit desselben aus praktischen Rücksichten zu gross, 
so wäre er zu vergrössern wie auch entsprechend die Mag¬ 
nete, um bei verminderter Geschwindigkeit dieselbe Wirkung 
zu erzielen. 

86. Es ist noch zu betonen, dass die Verschiebung der 
Pole des Induktorkerns, sobald dieselbe nicht mit einem 
dauernden Polwechsel verbunden ist, sondern nur eine andere 
unveränderliche Gleichgewichtslage herbeiführt, mit einer 
Wärmeentwicklung in dem Kern nicht verbunden ist, ebenso¬ 
wenig wie dies unter gewöhnlichen Umständen bei der Bil¬ 
dung eines Elektromagneten durch konstant fliessenden Strom 
geschieht. (Es erfordert die Bildung der Elektromagnete nur am 
Anfang eine gewisse Arbeit, was man an der allmäligen Zunahme 
des Stroms nach Schluss der Kette bis zu der dem Ohm’- 
schen Gesetze entsprechenden Stromstärke wahrnimmt.) Wenn 
man gleichwohl eine Erhitzung des Induktorkerns beobachtet, 
unter Umständen wo die erste und zweite der oben genannten 
Ursachen nicht mitwirken, so kann dies nur daher rühren, 
dass die in dem Draht entwickelte Wärme leitend in den 
umschlossenen Kern hinein übergeht. Der Kern muss da¬ 
durch in der That immer die Temperatur des Drahts haben. 

87. Bei den dynamo-elektrischen Maschinen ist auch die 
Erwärmung der Elektromagnete durch die in dem Draht 
cirkulirende Elektricität zu berücksichtigen. Die übermässige 
Erhitzung lässt sich hier leichter vermeiden, wie bei dem 
Induktor, da die Elektromagnete gross sind und frei nach 
aussen liegen; auch lässt sich bei denselben bequem ein sehr 
dicker Draht an wenden, was schon aus dem Grunde zweck¬ 
mässig ist, damit der Widerstand möglichst verringert wird 
und die Magnetisirung nur geringe Kraft in Anspruch nimmt. 
Wollte man für Elektromagnete und Induktor Drähte gleicher 
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Stärke, resp. gleichen Widerstands für die Längeneinheit 
anwenden, so wäre hei den Gleichstrom-Maschinen von Gramme 
und von v. Hefner-Alteneck etc. zu berücksichtigen, dass der 
Strom im Induktor aus zwei Hälften zusammenfliesst, somit 
der Querschnitt des Drahtes blos halb so gross zu sein braucht 
wie bei dem Elektromagneten. 

88. Arbeitsaufwand für die Bildung der Elektro- 
magnete. Abgesehen von dem System werden die magnet¬ 
elektrischen Maschinen gegenwärtig in dreierlei Form, je für 
besondere Zwecke ausgeführt: 

a. solche, die verhältnissmässig schwache, gleichgerich¬ 
tete Strömen liefern sollen zu Demonstrationsversuchen, zu 
galvanoplastischen Fällungen etc., mit permanenten Stahl¬ 
magneten, für Handbetrieb oder Maschinenbetrieb ein¬ 
gerichtet; 

b. solche, die starke gleichgerichtete Ströme liefern 
sollen zur Erzeugung des elektrischen Lichtes, auch zur 
elektrolytischen Fällung von Metallen, zu Transmissionen mit 
sich selbst erregenden Elektromagneten; 

c. solche, die starke Wechselströme liefern sollen gleich¬ 
falls für das elektrische Licht, mit Elektromagneten und 
besonderer Hilfsmaschine für gleichgerichtete Ströme. 

Es drängt sich die Frage auf, wie sich diese drei Formen 
bei gleicher Güte des Systems hinsichtlich ihres Nutzeffektes 
zu einander verhalten, insbesondere welche Arbeit für die 
Bildung der Elektromaguete aufgewendet werden muss. 

Es leuchtet ein, dass Maschinen mit Stahlmagneten 
rascher, d. h. bei geringerer Umdrehungsgeschwindigkeit 
merkliche Ströme geben als solche mit Elektromagneten, da 
ja bei letzteren die Erregung des Magnetismus schon eine ganz 
erhebliche Geschwindigkeit bedingt; bei grösseren Geschwin¬ 
digkeiten liefert die dynamo-elektrische Maschine jedoch bald 
viel stärkere Ströme. 4 

Will man mit zwei Maschinen von gleicher Induktor¬ 
grösse, die eine mit Stahlmagneten, die andere mit Elektro¬ 
magneten, gleichstarke Ströme erzeugen, wie sie sich mit 
ersterer überhaupt noch vortheilhaft bilden lassen, so ist 
innerhalb gewisser Grenzen bei der Dynamo-Maschine, da sie 
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anfangs viel rascher bewegt werden muss, der Arbeitsaufwand 
wegen der vermehrten Reibung ein grösserer. Dazu kommt 
jedoch noch etwas Weiteres. In den Elektromagneten bleibt 
zwar der erzeugte Magnetismus in unveränderter Stärke 
erhalten, er leistet keine Arbeit nach aussen, an sich bedarf 
er somit auch keines Aufwandes zu seiner Erhaltung — nur 
von Anfang an so viel oder so wenig als zur Umlagerung 
der Molekel erforderlich ist. Allein der den Eisenkern der 
Elektromagnet« umgebende Draht setzt dem Durchgang des 
Stroms seinen eigentümlichen Widerstand als Leiter ent¬ 
gegen, dadurch wird natürlich der Strom in gewissem Grade 
geschwächt und der Draht wird erwärmt. Reducirt man alle 
Theile der ganzen Kette auf das einheitliche Mass des Wider¬ 
standes, die Siemens’sche Einheit, so ist der Arbeitsverlust 
ausgedrückt durch den Quotienten der Einheiten des Drahtes 
des Elektromagneten durch die Einheiten der ganzen Kette. 
Für den Nutzeffekt der Maschine muss dieser Quotient mög¬ 
lichst klein sein. Es sollte also die Umwicklung des Elektro¬ 
magneten aus einem thunlichst dicken Draht ausgeführt 
werden und was dessen Länge anlangt, resp. die Zahl der 
Windungen, so muss dieselbe so gewählt sein, dass bei der 
der Maschine zu gebenden Minimalgeschwindigkeit und dem 
grössten noch vorkommenden äusseren Widerstand das Produkt 
aus Stromstärke und Windungszahl gerade ausreicht, um den 
Elektromagneten in seinem Sättigungspunkt zu erhalten. 
Dies Verhältniss lässt sich natürlich nur empirisch ausfindig 
machen. In der Regel wird der Draht des Elektromagneten 
dicker gemacht, als der des Induktors, weil in dem letzteren 
eine grosse elektromotorische Kraft, wo dieselbe nothwendig 
ist, abgesehen von der Geschwindigkeit nur durch viele Win¬ 
dungen erzielt werden kann, die Höhenlage derselben auf dem 
Induktor aber ein gewisses Mass nicht überschreiten darf, damit 
die Einwirkung des Elektromagneten auf den inneren Eisen- 
cylinder nicht zu gering werde. Angenommen der Widerstand 
des Induktors und der Elektromagnete sei gleich gross, so 
wird, da der äussere Widerstand mindestens eben so gross zu 
halten ist, wie jene beiden zusammen, der Widerstand der 
Elektromagnete höchstens ' ; 4 des Gesammtwiderstandes be¬ 
tragen und somit zu ihrer Bildung auch nur '/* der gesammten 
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Motor-Arbeit aufgewendet werden müssen. Die Gramme’sche 
Maschine bei Hagenbach’s Versuchen hatte in den Elek¬ 
tromagneten einen doppelt so grossen Widerstand wie im 
Induktor; auf die Bildung der ersteren ist dann */$ des 
Motors zu verwenden, äusseren Widerstand gleich dem Ge- 
sammtwiderstand der Maschine angenommen. Wäre umgekehrt 
der Widerstand des Induktors doppelt so gross wie derjenige 
der Elektromagnete, so würde die Bildung der letzteren */* 
der Motor-Arbeit beanspruchen. 

Da bei den Maschinen mit Stahlmagneten der Leitungs¬ 
widerstand des Elektromagneten-Drahts wegfällt, so muss bis 
zu der Induktorgeschwindigkeit, die den Magnetismus in den 
Elektromagneten stärker macht, als er in den Stahlmagneten 
ist, die Maschine mit den letzteren solche mit den ersteren 
um so mehr in ihrer Leistung übertreifen. Bei sehr grossem 
äusseren Widerstand kann sogar die Maschine mit Stahlmag¬ 
neten die mit Elektromagneten ganz hinter sich lassen, wenn 
die Geschwindigkeit des Induktors sich nicht Uber einen ge¬ 
wissen Grad steigern lässt. Sind die Elektromagnete jedoch 
gesättigt, so wirken sie mehrfach so stark inducircnd wie die 
Stahlmagnete, die dynamo-elektrische Maschine kann jetzt 
mehrere gleich grosse Maschinen mit Stahlmagneten ersetzen 
und wird viel weniger Arbeit zu ihrem Betrieb erheischen 
wie die letzteren. 

89. Wird eine besondere Hilfsmaschine zur Erzeugung 
der Elektromagnete angewendet, wie es bei den für Wechsel¬ 
ströme eingerichteten Lichtmaschinen in der Hegel geschieht, 
so möchte bei’m ersten Blick der Betrieb mit einem höheren 
Arbeitsaufwand verbunden erscheinen, als bei den eigentlichen 
dymano - elektrischen Maschinen mit sich selbsterregenden 
Magneten. Nimmt man die Umwicklung der Elektromagnete, 
resp. den Widerstand ihrer Windungen als gegeben und setzt 
bei der Hilfsmaschine den Gesammtwiderstand der Drähte 
eben so gross, so wird hier wie dort dieselbe Menge Wärme 
entwickelt, sie ist doppelt so gross als bei der einfachen 
Maschine, also ist auch der doppelte Arbeitsaufwand er¬ 
forderlich. 

Es wirft sich die Frage auf, ob nicht durch Veränderung 
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der Verhältnisse der Arbeitsaufwand vermindert werden kann. 
Es seien vorerst die Elektromagnete der Wechselstrom- 
Maschine in ihrer Konstruction als gegeben anzusehen und 
die Hilfsmaschine veränderbar. Ziehen wir einen Vergleich 
der letzteren mit einer Batterie. Einen Elektromagneten 
von gewisser Stärke bildet man dann mit der kleinsten 
Batterie, wenn der Widerstand in beiden Organen gleich 
gross ist. Vergrössert man die Batterie, so kann man all- 
mählig ihren Widerstand bis nahe Null herabbringen, während 
die elektromotorische Kraft blos halb so gross zu sein braucht. 
Die Wärme in der Batterie schwindet dann, der Aufwand 
für die Erzeugung des Elektromagneten ist blos halb so gross. 
Vergrössert man die Hilfsmaschine, so lässt sich ihr Draht 
(bei gleicher Windungszahl) dicker machen und von geringerem 
Leitungswiderstand. Der Induktor braucht weniger rasch 
gedreht zu werden, im Grenzfall blos nahe halb so rasch 
für halbe elektromotorische Kraft, wenn der Widerstand der 
Hilfsmaschinc verschwindend klein wird gegen den der Elektro¬ 
magnete in der Wechselstrom-Maschine. 

Die Anorduung lässt sich aber auch anders treffen. 
Macht man die ursprüngliche Hilfsmaschine bei gleicher 
Drahtdicke blos halb so gross, so wird bei der als anfänglich 
gegeben gedachten Induktorgeschwindigkeit blos etwa die 
halbe elektromotorische Kraft und entsprechend dem Wider¬ 
stand weniger Strom entstehen können. Nun lässt sich aber 
der Induktor rascher drehen und damit die elektromotorische 
Kraft wieder steigern. Bei entsprechend vergrösserter Ge¬ 
schwindigkeit wird wieder der ursprüngliche Strom gebildet 
sein, nunmehr aber mit geringerem Aufwand, da in dem 
Induktor blos halb so viel Wärme erzeugt wird. Auch könnte 
man der Hilfsmaschine ihre ursprüngliche Grösse lassen und 
ihren Draht dicker und kürzer herstellen; die Geschwindig¬ 
keit ihres Induktors brauchte dann in geringerem Grade 
vermehrt zu werden wie zuvor. 

90. Es bleibt noch zu untersuchen, was sich durch Ver¬ 
änderung der Anordnung der Elektromagnete in der Haupt- 
mascbine erreichen lässt. Da ist nun vor Allem zu beachten, 
dass mit einem gegebenen Gewicht Kupfer, das zu den 
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Windungen verwendet wird, ein bestimmter Aufwand an 
Elektricität (z. B. von gelöstem Zink in der Batterie) nur 
eine begrenzte magnetische Entwickelung hervorrufen, resp. 
unterhalten kann. Die Stärke des Magnetismus verhält sich 
wie die Quadratwurzel aus dem Produkt der Gewichte von 
Kupfer und (pro Zeiteinheit gelöstem) Zink, wenn man durch 
letzteres die Menge der erregten Elektricität angeben will, 
M = Vc Z. Durch folgende Betrachtung lässt sich dies nacb- 
weisen. 

Der Magnetismus ist der Stromstärke und der Zahl der 

K 

Windungen direkt proportional, M = n q. Nun ist q = l 

für eine einzige Windung des zu verwendenden Kupfers, wo K 
die elektromotorische Kraft des Elektromotors (z. B. Batterie), 
L dessen Widerstand (.einschliesslich der Zuleitungsdrähte), 
W den Widerstand der einen Windung bedeutet. Stellt mau 
n Windungen aus der gleichen Masse Kupfer her, so wächst 
deren Widerstand auf n 2 , deren elektromotorische Kraft hin¬ 
gegen auf das nfachc. Somit ist die Erregung des Elektro- 
K 

magneten n q = n ö*~\V ’ Dieser Ausdruck erlangt einen 

Maximalwerth für L = n 2 W, wenn also der Widerstand im 
Elektromagneten gleich dem äussern von Elektromotor und 
Zuleitungsdrähten gemacht wird, wie bereits oben angegeben 
wurde. Der Einfachheit halber werde angenommen, als 
Elektromotor dieue eine Batterie und ihr Widerstand sei 
verschwindend klein gegen den des Elektromagneten bei irgend 
welcher Anordnung desselben. Es ist dann sein Magnetismus 

K 

ausgedrückt durch M = - w ~. Für n — 10 wird die Strom¬ 
stärke und der Magnetismus ^ so gross wie für n = 1, 

die Einheit des Magnetismus kostet somit nur ^ so viel. 

Will man aber in dem so gestalteten Elektromagneten die volle 
Erregung herstellen wie im ersteren fälle, so muss die lOfache 
Zahl der Elemente der Batterie angewendet werden, um den 
lOfachen Strom zu erzeugen. Die Menge aufgelösten Zinks in 
jedem Element ist dann lOmal so gross und, da 10 Elemente 
vorhanden sind, 100 mal so gross im Ganzen, der volle Auf- 
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wand somit der gleiche wie ursprünglich. — Es lässt sich 
leicht nachweisen, dass sich das Resultat nicht anders gestalten 
kann, wenn eine Batterie von gegebener Grösse vorhanden 
ist und dieselbe so angeordnet wird, dass ihr Widerstand 
stets dem der Elektromagnet-Windungen gleich ist. Wenn 
letztere sehr zahlreich sind und ihr Widerstand gross, so 
würde die Batterie aus zahlreichen kleinen Elementen zu 
bestehen haben, aus wenigen grossen Elementen hingegen bei 
wenigen Windungen von geringem Widerstand. 

91. Dient statt der Batterie eine Maschine als Elektro¬ 
motor, so wird sich in den beiden Fällen, dass deren Wider¬ 
stand verschwindend klein gegen den des Elektromagneten 
ist, oder eben so gross, die Sache gerade so verhalten. Werde 
im ersteren Falle der Elektromagnet aus lOinal so langem 
Draht mit lOOfachem Widerstand gebildet, so sinkt bei der 
ursprünglichen Geschwindigkeit des Induktors der Strom auf 
‘/,oo- Der Induktor muss seine Geschwindigkeit um das 
lOfache vergrössern, um die gegebene Stärke des Magnetis¬ 
mus zu erregen. Der lOfache Strom erzeugt in dem gegebenen 
Leiter die lOOfache Wärme, so viel wie anfänglich. Genau 
so, wenn bei der ganzen Maschine das gegebene Drahtmaterial 
in gleicher Weise verändert würde wie bei der Umwicklung 
des zu bildenden Elektromagneten. Durch Veränderung der 
Umwicklung bei gegebenem Material lässt sich somit keine 
Oekonomie in der Erregung eines Elektromagneten erzielen. 
Ist der Draht lang und dünn, so muss der Induktor des 
Elektromotors rasch bewegt werden, bei kurzem dicken Draht 
hingegen langsam. 

92. Kann man hingegen den Elektromagneten, resp. 
seine Umwicklung beliebig vergrössern, so lässt sich der 
Aufwand für seine Magnetisirung vermindern. Gibt man 
dem Draht bei gleicher Länge den doppelten Querschnitt und 
legt ihn auf entsprechend längeren Eisenkern, so bleibt die 
Wirkung der Windungen so gross wie zuvor, die Wärme¬ 
entwicklung darin sinkt aber auf die Hälfte. Die gleiche Menge 
Wärme (resp. Elektricität) vermag in dem doppelt so langen 
Draht, der also dann aus dem 4fachen Kupfergewicht hergestellt 
ist, den doppelten Magnetismus zu erregen. So weiter fort- 
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fahrend könnte man starke Elektromagnetc mit ganz geringem 
Aufwand von Elektricität hersteilen, ja es Hesse sich der 
stärkste, ein gewissermassen unendlich starker Magnet, mit 
einem gewissermassen unendlich kleinen Aufwand von Elektri¬ 
cität unterhalten — aber die Dimensionen würden auch ins 
Unendliche wachsen. Anwendung kurzer, dicker Drähte wird, 
wenn keine sonstigen äusseren Widerstände zu überwinden sind, 
jedenfalls den Vorzug verdienen vor langen, dünnen Drähten, 
da letztere theurer sind, mehr Umstände im Umwickeln ver¬ 
ursachen und auch mehr Isolirstoff beanspruchen, wodurch 
die Lageu dicker und der ganze Magnet umfänglicher werden. 
Bei Anwendung von Batterien bedarf man im ersteren Falle 
auch einer geringeren Zahl Elemente, wie im letzteren, zwar 
dürften hier ihre Dimensionen dafür kleinere sein; doch 
machten sie immerhin mehr Umstände in der Bedienung und 
wären theurer in der Anschaffung. Bei Erregung der Elek¬ 
tricität durch Maschinen ist hingegen dies zu berücksichtigen, 
dass wenn auch in den verschiedenen Fällen der theoretische 
Arbeitsaufwand für das Magnetisiren derselbe ist, der prak¬ 
tische sich doch darum sehr verschieden gestaltet, weil die 
grosse elektromotorische Kraft bei Anwendung zahlreicher 
Windungen dünnen Drahts eine viel grössere Geschwindigkeit 
der Maschine erfordert, als die schwache Kraft bei wenigen 
Windungen dicken Drahtes. 

93. Um bei der magnet - elektrischen Wechselstrom- 
Maschine mit Hilfsmaschine möglichst geringen Aufwand für 
die Bildung der Elektromagnete zu haben, wären somit tbun- 
lichst grosse Elektromagnete bei ersterer herzustellen, was 
keine Schwierigkeiten besitzt, wenn sich nicht diese, sondern 
der Induktor dreht; ferner wäre die Hilfsmaschine entweder 
auch gross herzustellen, in welchem Falle sie eine geringe 
Geschwindigkeit gestattet, oder sie ist klein zu machen und 
dann mit grösster Geschwindigkeit zu drehen. Unter solchen 
Umständen Hesse sich der theoretische Arbeitsaufwand auf 
seinen geringsten Werth zurückführen; der Nutzeffekt kann 
jedoch durch Vergrösserung der Maschine nur bis zu einer 
gewissen Grenze gesteigert werden, da die grösseren Maschinen 
mehr Kosten in der Anschaffung verursachen. 
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94. Widerstand der magnet-elektrischen Ma¬ 
schinen. Die magnet - elektrischen Maschinen lassen sich 
selbst mit grosser Geschwindigkeit leicht in Drehung versetzen, 
so lange der Induktordraht offen, die Kette also nicht ge¬ 
schlossen ist, Elektricität nicht circuliren kann; die Bewe- 
gungshindernisse, die vorzugsweise in Reibung bestehen, 
sind nur gering. Sobald jedoch die Kette geschlossen wird, 
setzt sich der Drehung ein besonderer Widerstand entgegen, 
dessen Ueberwindung unter Umständen die Kraft mehrerer 
Pferde in Anspruch nimmt. Die Ursache dieses Widerstandes 
liegt in der inducirten strömenden Elektricität, welche die 
umgekehrte Richtung desjenigen Stroms besitzt, durch welchen 
bei seiner Erzeugung durch einen äusseren Elektromotor (z. B. 
Batterie bei der elektromagnetischen Kraftmaschine) die gleiche 
Art Bewegung hervorgerufen würde; was also im letzteren 
Falle als Anziehung sich kund gibt, das ist in ersterem Falle 
Abstossung und umgekehrt. Wie die Wirkung des Stroms 
auf einen Magnetpol von der Stärke des Stroms und der Kraft 
des Magneten abhängt (§ 24), so ist auch der Gegendruck 
bei der Induktion dem Produkt dieser beiden Faktoren direkt 
proportional. Die Erscheinung soll nun im Einzelnen näher 
verfolgt werden. 

95. Steckt ein Magnet mit seinem einen Pol in einer 
langen Drahtschraube, so hängt es ganz von der Richtung 
des in der Schraube fliessenden Stromes ab, ob der Magnet 
weiter in die Schraube hinein oder aus derselben ganz heraus¬ 
getrieben wird. Wird der Magnetpol mechanisch in die ge¬ 
schlossene Drahtschraube hineinbewegt, so inducirt er in 
derselben einen Strom, der ihn herauszutreiben sucht, die 
Ueberwindung des damit auftretenden Widerstandes erfordert 
einen gewissen Arbeitsaufwand (Gramme’sche Maschine). — 
Ebenso erklärt sich der bei der Drehung eines Magnetstabs 
in einer denselben umgebenden Drabtwindung auftretende 
Widerstand. oder wenn die Drahtwindung innen und aussen 
an Magnetpolen vorbeigeht (v. Hefner - Alteneek’sche und 
Siemens-Halske’sche neueste Maschine). 

96. Wird ein Stück weichen Eisens als Anker eines Mag¬ 
neten von diesem abgerissen, so muss eine bestimmte mecha- 
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nische Arbeit aufgewendet werden, und diese sei, wie wir vorerst 
annehmen wollen, genau gerade so gross wie die Arbeit, die der 
Magnet leisten kann, wenn er den Anker an sich herauziehb 
Anders müssen sich jedoch nach dem Früheren die Arbeiten 
verhalten, wenn der Anker mit Draht umwickelt ist, dessen 
Enden verbunden sind, so dass also Elektricität darin strömen 
kann. Bewegt sich jetzt der Anker gegen den Magneten, 
so wird er von letzterem nicht mit der Kraft wie zuvor 
angezogen, der in dem Draht durch die polare Lagerung der 
Molekel des Ankers erregte Strom hat die entgegengesetzte 
Richtung von demjenigen, welcher gerade diese Polarität 
hervorrufen würde, dadurch schwächt sich die Polarität des 
Ankers und die lediglich von deren Stärke abhängige Zug¬ 
kraft des Magneten ist verringert. Umgekehrt, wird der 
Anker von dem Magneten entfernt, so ist der inducirte Strom 
entgegengesetzt, er hat also jetzt das Bestreben, die vor¬ 
handene Polarität des Ankers noch zu verstärken. Bei den 
Induktionsmaschinen, wo sich der Anker gleichmässig an den 
Magnetpolen vorbeibewegt, wird dadurch, wie oben gesehen 
wurde, das Maximum des Ankermagnetismus verschoben, so 
dass es erst eintritt, nachdem der Anker an dem Magnetpol 
vorbeigegangen. Der Anker wird also bei der Bewegung 
nach dem Magnetpol schwächer augezogen, als er bei der 
Entfernung von demselben zurückgezogen wird. Die Differenz 
der beiden Arbeiten ist die durch äussere mechanische Trieb¬ 
kraft aufzuwendende Arbeit. 

Es trifft jedoch die obige Annahme, dass bei der Be¬ 
wegung des nicht umwickelten Ankers gegen den Magneten 
dieselbe Arbeit geleistet, wie bei der Rückbewegung auf¬ 
gewendet würde, nicht zu. Die Erregung und das Verschwinden 
von Magnetismus in dem Anker erzeugt Wärme und diese 
kann blos durch äussere Arbeit geliefert werden; letztere 
erklärt sich in der folgenden Weise. Der in dem Anker 
erregte und verschwindende Magnetismus wirkt auf den 
Magnetpol zurück, im ersteren Falle dessen Magnetismus 
schwächend, iin letzteren verstärkend, wie solches ähnlich 
geschieht, wenn ein Anker an einem Elektromagneten vorbei 
sich bewegt. Dies gibt sich schon dadurch zu erkennen, dass 
wenn man den Stahlmagneten mit Drahtwindungen umgibt, 
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auch in diesen bei der Ankerbewegung Ströme inducirt 
werden, und zwar von umgekehrter Richtung wie in den 
Windungen, die den Anker umgeben, doch bei Weitem nicht 
von deren Stärke, resp. elektromotorischer Kraft. Man hatte 
sogar versucht, jene Induktionsströme auch zu verwerthen 
und glaubte sonderbarer Weise mit denselben eigenthümliche 
physiologische Wirkungen anderer Art wie durch die Ströme 
der Ankerwindungen hervorrufen zu können. (Du Moncel, 
applications de Pelectr. II 6d. 1856. Bd. I S. 366.) Die in 
dem Magneten erfolgende (natürlich auch etwas Wärme pro- 
ducirende) Molekelbewegung hat zur Folge, dass die Ent¬ 
fernung des Ankers vom Magneten grössere Arbeit erfordert 
als die Anziehung Arbeit leistet. Demnach muss die Drehung 
eines Induktors auch bei offener Kette mit einem gewissen 
Arbeitsaufwand verbunden sein. Bei den früher citirten 
Versuchen von Jamin und Roger ergab sich sogar, dass 
bei sehr grosser Geschwindigkeit des Induktors die Arbeit 
bei offener Kette grösser sein kann als bei geschlossener 
Kette, wenn der äussere Widerstand Null ist, die Spulen also 
in sich geschlossen sind. Die Induktionsströme schwächen 
in letzterem Falle den Ankermagnetismus in dem Grade, 
dass die Anziehung durch den Magneten nur geringfügig ist. 

- Auch wenn ein Eisenring oder Cylinder zwischen ent¬ 
gegengesetzten Magnetpolen rotirt, ist mit der Polwande¬ 
rung ein Arbeitsaufwand verbunden, der sich, da hier der 
Magnetismus des Magneten und Ankers nicht schwanken kann, 
aus einer in Folge der Trägheit eintretenden Verschiebung 
der Ankerpole erklären dürfte. 

97. Bestimmung des Arbeitsaufwandes zum Be¬ 
trieb der Maschinen. Arbeit ist .ein Produkt von Kraft und 
Weglänge; die in einer gegebenen Zeit, z. B. der Sekunde 
geleistete Arbeit, die Arbeitsstärke, bestimmt sich durch das 
Produkt von Kraft und Weg, auf welchem die Kraft in 
einer Sekunde wirkt: die Geschwindigkeit. Bei den magnet¬ 
elektrischen Maschinen steht somit die in der Zeiteinheit 
aufzuwendende Arbeit im Verhältnis der Induktorgeschwin¬ 
digkeit und des Gegendrucks, der durch eine eben so starke 
äussere Kraft zu überwinden ist (abgesehen von Reibungs- 
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widerständen). Der Gegendruck ist wieder proportional, wie 
aus dem vorhergehenden Paragraphen ersehen wurde, der 
Stromstärke und der Kraft des Magneten, der auf den Draht 
einwirkt. Somit bestimmt sich der Arbeitsaufwand durch 
die drei Faktoren: Induktorgeschwindigkeit, Stromstärke und 
Magnetkraft. Letztere beide sind theilweise wieder durch 
die Induktorgeschwindigkeit, weiterhin durch den Gesammt- 
widerstand und durch die nach aussen geleistete Arbeit be¬ 
dingt und es ist nun für die verschiedenen Fälle der Arbeits¬ 
aufwand näher zu bestimmen. Es gelingt dies leicht , wenn 
man berücksichtigt, dass wenn keine äussere Arbeit geleistet 
wird, der Strom sich völlig in Wärme innerhalb der Kette 
umsetzt und dass dieselbe proportional q*L ist, somit auch 
die aufzuwendende Arbeit im Verhältniss des gesammten 
Leitungswiderstandes und des Quadrats der Stromstärke 
stehen muss. 

A. Maschinen mit permanenten Magneten. 

a. Leistung keiner äusseren Arbeit, Umwand¬ 
lung der ganzen Elektricität in Wärme innerhalb 
der Kette. 

a. Gesammtwiderstand unverändert. So lange die Strom¬ 
stärke proportional mit der Induktorgeschwindigkeit zunimmt, 
steht der Arbeitsaufwand im quadratischen Verhältniss der 
Geschwindigkeit, doch wird das Verhältniss allmählig immer 
kleiner, in der Nähe des Maximums der Stromstärke ver¬ 
ändert sich der Arbeitsaufwand nur noch wenig, beim Ueber- 
schreiten des Max'mums nimmt derselbe trotz zunehmender 
Induktorgeschwindigkeit ab; es kann sich dies blos dadurch 
erklären, dass der Magnetismus durch die rückwirkenden 
Ströme geschwächt wird, -und zwar in stärkerem Grade als 
die Induktorgeschwindigkeit zunimmt. 

ß. Widerstand veränderlich. Ist die Stromstärke bei 
gegebener Induktorgeschwindigkeit von ihrem 
Maximum entfernt, so nimmt dieselbe mit Zunahme des 
äusseren Widerstandes ab, und der Arbeitsaufwand steht 
annähernd im umgekehrten Verhältniss des gesammten Lei¬ 
tungswiderstandes; denn es ist fy Y • 2 L = y q* L. Beim 
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Stroinmaximum und noch mehr oberhalb desselben kann der 
Gesammtwiderstand stark variiren, ohne dass die Stromstärke 
dadurch merklich verändert würde; es steht also dann der 
Arbeitsaufwand im Verhältnis des ganzen Leitungswider¬ 
standes. Es kann sich dies nur dadurch erklären, dass bei 
grösserem Widerstand die Ströme mehr geschwächt werden, 
wodurch sie rückwirkend den Magnetismus weniger mindern. 
Man wird also anzunehmen haben, dass wenn bei konstanter 
sehr grosser Induktorgeschwindigkeit der Gesammtwiderstand 
sich im Verhältnis von 1 zu 2 ändern lässt, ohne dass dadurch 
eine Aenderung der Stromstärke eintritt, der inducirende Magne¬ 
tismus in seiner Stärke sich umgekehrt, wie 2 zu 1, verhält. 

b. Leistung äusserer Arbeit. 

Bewegt sich eine Induktionsmaschine mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit und leistet sie äussere Arbeit, indem die Kette 
mit einer elektromagnetischen Kraftmaschine verbunden ist, so 
nimmt die Stromstärke mit zunehmender Geschwindigkeit der 
letzteren langsam ab, indem die hier erzeugten Induktionsströme 
umgekehrte Richtung wie der Strom des Elektromotors besitzen 
und letzteren schwächen. Der Stromstärke direkt proportional 
vermindert sich dann die für die Drehung des Induktors 
aufzuwendende Arbeit ; denn in diesem Verhältnis nimmt 
der zu überwindende Gegendruck — das Produkt von Strom¬ 
stärke und magnetischer Kraft — ab. Wollte man nun die 
ursprüngliche im Zustand der Ruhelage der elektromag¬ 
netischen Kraftmaschine beobachtete Stromstärke durch ver- 
grösserte Geschwindigkeit des Induktors wieder erzeugen, so 
würde jetzt wie sonst die aufzuwendende Arbeit mit dem 
Produkt von Stromstärke und Tourenzahl wachsen. Von der 
Arbeit bei dem ursprünglichen Strom in Ruhelage der Maschine 
ausgehend und denselben dauernd erhaltend, entspricht die 
Arbeit somit dem einfachen Verhältniss der Tourenzahl oder 
der Induktorgeschwindigkeit. Denn in dem Produkt von 
Stromstärke und Magnetismus erhält sich der Gegendruck 
konstant, nur die Geschwindigkeit wächst. 

B. Dynamo-elektrische Maschinen. 

Der Arbeitsaufwand bestimmt sich hier genau wie bei 
den Maschinen mit permanenten Magneten, so lange die 
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Geschwindigkeit sehr klein oder sehr gross ist, unter Um- 
ständen, wo der remanente oder der erregte Magnetismus 
als unverändert atizusehen ist. Anfangs ist jedoch überhaupt 
die aufzuwendende Arbeit nur gering, bis zu dem Augenblick, 
wo der Magnetismus verstärkt wird, dann beginnt die Maschine 
anzugehen; in viel grösserem Verhältniss als im Quadrat 
der Tourenzahl nimmt nun die Arbeit zu, bis das Maximum 
des Magnetismus erreicht ist. Die doppelle Tourenzahl würde 
die doppelte Stromstärke hervorrufen, diese aber verstärkt 
den Magnetismus um das Doppelte, dadurch wird wieder 
die Stromstärke vermehrt und so steigern sich beide bis zu 
einem gewissen Grade gegenseitig. Man hat ein zehnmal so 
starkes Anwachsen der Stromstärke wie der Tourenzahl 
beobachtet (Meyer und Auerbach. Wied. Ann. Bd. 8 S. 494); 
bei doppelter Induktorgeschwindigkeit würde in diesem Falle 
also die aufzuwendende Arbeit um das Hundertfache wachsen. 
— Wenn unter solchen Umständen durch den Gegenstrom 
einer mitlaufenden elektro-magnetischen Kraftmaschine die 
Stromstärke geschwächt wird, so wird die für den Betrieb 
anfzuwendende Arbeit in viel grösserem Verhältniss als die 
Stromstärke abnehmeu, ja bei zu raschem Umlauf der Kraft¬ 
maschine kann der Induktionsstrom geradezu auf den dem 
remanenten Magnetismus entsprechenden Werth herabsinken, 
was einen ganz geringen Arbeitsaufwand zur Drehung des 
Induktors zur Folge hat. 

Es ist also als wichtige Eigenschaft der dynamo-elek¬ 
trischen Maschinen hervorzuheben : so lange dieselben ihren 
Magnetismus noch zu steigern vermögen, bewirken kleine 
Aenderungen der Induktorgeschwindigkeit grosse Schwan¬ 
kungen in ihrer Stromstärke, ferner hat bei konstanter 
Induktorgeschwindigkeit ein Gegenstrom viel grössere Ab¬ 
nahme der Stromstärke, als der Differenz entspricht, zur Folge. 

98. Magnet-elektrische Induktionsmaschine und 
elektromagnetische Kraftmaschine. Beide Arten von 
Maschinen sind konstruktiv ganz dasselbe und es lässt sich 
jede sofort oder leicht in die andere umwandeln. Induktions¬ 
maschinen, die nur Wechselströme aussenden, bedürfen nur 
noch eines Kommutators, der dieselben gleichrichtet Wird bei 
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den Induktionsmaschinen erster Art (Stöhrer, Alliance, Siemens) 
ein Elektromotor, z. B. eine Batterie, in die Kette ein¬ 
geschaltet, so macht dieselbe den Induktorkern oder bei den 
dynamo-elektrischen Maschinen auch den Elektromagneten 
magnetisch und nunmehr erfolgt ein Druck auf den Kern, 
der bald Anziehung, bald Abstossung ist und den Induktor 
zum Rotiren bringt. Bei den anderen Maschinen (Gramme, 
v. Hefner-Alteneck) drückt der in den Windungen des In¬ 
duktors laufende Batteriestrom direkt auf die Pole der inner¬ 
halb und ausserhalb liegenden Magnete und macht dadurch 
den Induktor rotiren. Treibt man eine Induktionsmaschine 
mittelst einer Dampfmaschine und leitet die erzeugten Ströme 
in eine zweite Induktionsmaschine hinein, so fängt letztere 
an mit zu laufen und kann eine Arbeit abgeben, die sich 
genau so berechnet, wie oben für die mit Batterien betrie¬ 
benen elektromagnetischen Kraftmaschinen gezeigt wurde. 

Für den praktischen Betrieb unterscheiden sich die In-, 
duktionsmaschinen als Elektromotoren jedoch ganz wesent¬ 
lich von den Batterien. Bei Anwendung letzterer wird die 
Maximalarbeit gewonnen, wenn der Strom während des Be¬ 
triebes auf die Hälfte seiner anfänglichen Grösse sinkt, der 
vorhandene Strom setzt sich dann zu gleichen Theilen in 
Wärme und in äussere Arbeit um; letztere entspricht also 
dann dem vierten Theile der chemischen Arbeit des vollen 
Stroms im Zustande der Ruhe. Das gleiche Verhalten findet 
statt bei den Induktionsmaschinen, wenn diese mit stets der¬ 
selben Geschwindigkeit sich bewegen, möge äussere Arbeit 
geleistet werden oder nicht. Nun erfordert aber im ersteren 
Falle ihre Umdrehung weniger Triebkraft, somit wird der 
vorhandene Motor (Dampfmaschine) nicht vollständig aus¬ 
genutzt. Es steht nun durchaus nichts im Wege, durch 
schnelleren Lauf des Induktors den Motor wieder mit voller 
Kraft arbeiten zu lassen. Es lässt sich dann eine grössere 
Quote der zur Verfügung stehenden Arbeitskraft nach aussen 
durch Vermittlung des Stroms übertragen, theoretisch fast 
die vollständige, wenn man die Geschwindigkeit der beiden 
elektrischen Maschinen immer mehr steigert und den Strom 
bei höchsten Geschwindigkeiten dem Nullpunkt nahe hält, 
wo er keine merkliche Wärme in der Kette mehr entwickeln 
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kann. Die Uebertragung der Arbeit eines mechanischen 
Motors bis zu zwei Drittel dürfte immerhin im Bereiche der 
praktischen Möglichkeit liegen. Die Geschwindigkeiten der 
beiden elektrischen Maschinen für eine möglichst grosse 
Uebertragung der Arbeit fallen übrigens um so kleiner aus, 
je grösser dieselben zur Erlangung einer bestimmten Arbeits- 
Stärke, z. B. 1 Pferd, gebaut sind. Den schwereren Maschinen 
entspricht aber eine grössere Reibung. Die Praxis allein 
kann die angemessenen Verhältnisse versuchsweise ausfindig 
machen, bei denen die mechanischen Widerstände ihren 
kleinsten Werth haben. 

Die elektromagnetischen Kraftmaschinen werden immer¬ 
hin sehr rasch laufen müssen, wie die Induktionsmaschinen, 
wenn auch nicht gleich rasch, wenn man sich etwa zwei 
gleich starke Maschinen mit einander verbunden denkt; selten 
wird ihre grosse Geschwindigkeit unmittelbar verwendet werden 
können, in der Regel wird sie mittelst einer Uebersetzung 
zu ermässigen sein, wie häufig bei den Turbinen. Noch 
eine andere Eigenthümlichkeit besitzen dieselben. Im Zu¬ 
stand der Ruhe üben sie einen viel grösseren Druck oder 
Zug aus, als bei der Bewegung; je rascher sie laufen, um 
so geringer wird der Druck, im quadratischen Verhältniss mit 
der Stromstärke abnehmend, da sowohl die Anziehung der 
Elektromagnete auf Anker, wie ihre Wirkung auf von dem¬ 
selben Strom durchflossene Drahtspulen dem Quadrat der 
Stromstärke proportional ist. Es ist dies ein sehr vortheil- 
haftes Verhalten für das Anlassen der Maschine, um sie, 
wenn sofort Widerstände zu überwinden sind, rasch in die 
erforderliche Geschwindigkeit zu versetzen. — Sind zwei 
dynamo-elektrische Maschinen verbunden, von denen die eine 
als Elektromotor, die andere als Kraftmaschine dient, und 
befindet sich erstere noch nicht in ihrer vollen magnetischen 
Entwicklung, so kann die Kraftmaschine stark wechselnde 
Widerstände mit nahezu gleicher Geschwindigkeit überwinden. 
Es folgt dies aus § 96, A, b. Bei Zunahme des Widerstandes 
muss in Wirklichkeit die Geschwindigkeit sich etwas ver¬ 
mindern, damit nimmt der Gegenstrom ab, dies hat aber 
ein viel stärkeres Anwachsen der Stromstärke des Elektro¬ 
motors zur Folge und hiermit ist wiederum eine im quadra- 
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tischen Verhältnisse steigende Zugkraft in der Kraftmaschine 
verbanden. Zunahme der Last, des Widerstandes, hat in letz¬ 
terer somit bei nur geringer Geschwindigkeitsabnahme eine 
starke Vermehrung der Zugkraft zur Folge; allerdings muss 
der Elektromotor bei seiner eigenen konstanten Geschwindig¬ 
keit mehr Arbeit aufwenden. 

99. Magnet-elektrische Maschinen und gal¬ 
vanische Batterien. Abgesehen von der Form unterscheiden 
sich diese beiden Arten von Elektromotoren in verschiedener 
Hinsicht von einander und ist es nicht uninteressant, eine 
Parallele zu ziehen. 

Der Preis spricht zu Gunsten der Batterien; sie sind 
für gleiche Elektricitätsmengen viel billiger zu beschaffen, 
besonders wenn noch wie in den meisten Fällen, wo dynamo¬ 
elektrische Maschinen angewendet werden, eine besondere 
Betriebsmaschine zu stellen ist. 

Weiterhin spricht für die Batterien, dass sie einmal 
zusammengesetzt, ohne Weiteres die Elektricität zur Ver¬ 
fügung stellen, sie sind eben dauernd geladen, die Elektricität 
findet sich bereits erregt im gespannten Zustand vor, bei den 
Maschinen muss sie erst erzeugt werden. Es besteht hier 
der Unterschied wie bei einer Luftströmung, die dadurch 
hervorgerufen werden kann, dass man an einem Windkessel 
mit komprimirter Luft ein Ventil öffnet, oder dass man ein 
Gebläse in Thätigkeit setzt. Behufs Erzeugung ganz schwacher 
Ströme lässt sich zwar von Hand aus ohne erhebliche An¬ 
strengung eine magnet-elektrische Maschine bewegen und 
Elektricität dadurch raschest in die Leitung senden; an¬ 
haltendes Telegraphiren würde für einen Einzelnen jedoch 
nicht möglich sein. Wären an einem bestimmten Punkt von 
verschiedenen andern Orten aus Signale zu geben, wie bei 
elektrischen Läutewerken, so müsste an jedem Orte eine 
Maschine zur Elektricitätserzeugung aufgestellt werden, 
während eine Batterie neben dem Läutewerk für alle Orte 
genügt. Es gibt somit Fälle, wo es nicht zweckmässig 
erscheinen wird, Maschinen anzuwenden. 

100. Der Vortheil der magnet-elektrischen Maschinen 
springt namentlich dann in die Augen, wenn es sich darum 
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handelt, grössere Mengen Elektricität zur Entwickelung zu 
bringen. Sie besitzen in diesen Fällen folgende schätzens- 
werthe Eigenschaften: 

Sie nehmen, abgesehen von der erforderlichen Umtriebs¬ 
maschine, die auch noch andern Zwecken dienen kann, nur 
wenig Raum in Anspruch. Sie lassen sich überall aufstellen; 
die für starke Ströme fast allein angewendeten Bunsen’schen 
Batterien entwickeln schädliche Dämpfe und bedürfen desshalb 
besonderer Lokale. Die Inbetriebsetzung und Unterhaltung 
der Maschinen ist mit geringen Umständen verbunden, 
während die Zusammensetzung grosser Batterien sehr viel 
Zeit in Anspruch nimmt. Sic entwickeln auf die Dauer einen 
ganz gleichförmigen Strom; dies vermag man nur mit Bat¬ 
terien zu erreichen, die schwache Ströme entwickeln sollen, 
wie in der Telegraphie, bei Läutewerken etc.; Batterien für 
starke Ströme, wie sie das elektrische Licht erheischt, liefern 
nur kurze Zeit gleichförmige Mengen Elektricität, nach 
wenigen Stunden nimmt der Strom bereits erheblich ab. 
Endlich sind die Betriebskosten der Maschinen klein gegen 
die der galvanischen Batterien. Zur Erzeugung von 1000 
Wärmeeinheiten in der Kette bedarf man bei Anwendung 
einer Dampfmaschine je nach deren Grösse theoretisch, d. h. 
ohne Berücksichtigung der Reibungsverluste in dem Elektro¬ 
motor 3 bis 6 Kilogramm Kohlen, entsprechend 6 bis 12 Pfennig 
bei einem Preis von 2 Mark für 100 Kilogramm. An ge¬ 
wöhnlichem Leuchtgas würde man brauchen in einer Gas¬ 
maschine circa 2 Kubikmeter zu 30 bis 50 Pfennig je nach 
dem Gaspreise. Je nach der Beschaffenheit des Elektromotors 
dürften sich die Beträge in der Praxis bis zu 50 Procent 
erhöhen in Folge der mehr oder weniger grossen Reibung etc. 
bei der Rotation. Die Kosten für 1000 Wärmeeinheiten 
mittelst der Bunsen'schen Batterien wurden § 14 zu 80 Pfennig 
angegeben, ohne Berücksichtigung der Lokalverluste in der 
Batterie, bei deren Hinzufügen die Zahl sich auf mindestens 
100 Pfennig erheben dürfte. Die Batterie-Elektricität steht 
somit mindestens 5 bis 10 mal so hoch als die durch Dampf 
maschinen und vier drittel bis zweimal so hoch als die durch 
Gasmaschinen erzeugte Magnet-Elektricität. 

Des Vorzugs, den die Induktionsmaschinen vor deu Bat- 
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terien dadurch besitzen, dass sie bei Erzeugung mechanischer 
Arbeit die vorhandene Triebkraft ganz auszunutzen gestatten, 
während die Batterien ihre Kraft auf die Hälfte vermindern, 
ist schon früher (§ 98) gedacht worden. 

XII. Die Leitung. 

101. Das Organ, welches die Verbindung des Elektro¬ 
motors mit dem Apparat bewerkstelligt, in welchem die 
Elektricität zur Wirkung kommen soll, wird die Leitung 
genannt In der Regel besteht dieselbe aus einem Draht, bei 
der Telegraphie dient auch die Erde theilweise diesem Zwecke. 
Nur in einzelnen Fällen, die sich im Wesentlichen auf die 
galvanoplastischen Manipulationen beschränken, ist die Leitung 
so kurz, dass sie bei angemessener Beschaffenheit keinen be- 
merkenswerthen Einfluss auf den Strom und seine Wirkungen 
ausübt. Häufig ist der Abstand der Apparate jedoch so gross, 
dass die Leitung durch ihren eigentümlichen Widerstand 
schwer in’s Gewicht fällt und ihre Anordnung eine besondere 
Berücksichtigung erheischt. 

Nur bei oberirdischen Telegraphenleitungen verwendet 
man im Hinblick auf Preis und Festigkeit Eisen als Material; 
in allen andern Fällen gibt man jedoch dem Kupfer als bestem 
Leiter den Vorzug. Jeder Leiter wird durch den Strom erwärmt; 
die festen Leiter vermehren dadurch ihren Widerstand. Die 
aufgenommene Wärme geht in die kältere Umgebung über 
und je nach der Raschheit wird sich der Leiter mehr oder 
weniger stark erwärmen. Ist er von schlechten Wärmeleitern 
umgeben (z. B. übersponnener oder mit Guttapercha über¬ 
zogener Draht), so wird seine Temperatur höher, als wenn 
er frei in der Luft schwebt, noch mehr wenn viele Windungen 
auf einander liegen: bei demselben Querschnitt steigt die 
Temperatur des kreisrunden drahtförmigen Leiters mehr als 
die des flachgedrückten bandförmigen, da letzterer der Ab¬ 
kühlung mehr Oberfläche bietet. Unter gegebenen Bedingungen 
entspricht einer gewissen Stromstärke eine gewisse Draht¬ 
dicke als Minimum, bei welcher keine merkliche, nachtheilig 
wirkende Erwärmung mehr eintritt. * Die entwickelte Wärme 
steht im Verhältniss des Quadrats der Stromstärke. Wenn 
der Querschnitt des runden Drahts im einfachen Verhält- 
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niss der zunehmenden Stromstärke grösser gemacht wird, 
so verändert sicli sein Widerstand im umgekehrten Verhält- 
niss, die Menge darin entwickelter Wärme ist desshalb bei 
doppeltem Strom blos doppelt so gross wie zuvor; wenn 
statt des ursprünglichen Drahtes zwei gleichstarke neben 
einander verwendet werden, so ist die Temperatur, die darin 
durch den doppelten Strom erzeugt wird, so gross wie durch 
den einfachen Strom im einfachen Draht; bildet aber der 
doppelt so starke Draht einen einzigen, so gelangt derselbe 
in eine etwas höhere Temperatur, da seine Oberfläche etwas 
kleiner ist (im Verhältniss von 2 zu 3). Der Draht wäre 
somit um ein geringes mehr als doppelt so stark zu machen, 
um dadurch überhaupt etwas weniger Wärme zur Entwicklung 
zu bringen oder er müsste in Bandform hergestellt werden, 
um seine Oberfläche entsprechend zu vergrössern, damit die 
Temperatur die ursprüngliche bliebe. Wollte man statt Kupfer 
das 6 mal schlechter leitende Eisen verwenden, so wäre diesem 
der sechsfache Querschnitt für die gleiche Wärmeentwicklung 
zu geben; dasselbe würde sich jedoch wegen seiner grösseren 
Oberfläche zu einer viel niedrigeren Temperatur erwärmen. 

102. Um gewisse Wirkungen erzielen zu können, muss 
in vielen Fällen eine ganz bestimmte Stromstärke eingehalten 
werden. Bei allen chemischen Processen steht die Wirkung 
genau im Verhältniss der Stromstärke; will man die doppelte, 
dreifache Zersetzung, Fällung eines Metalls erzeugen, so muss 
die doppelte, dreifache Stromstärke vorhanden sein. In solchen 
Fällen, also z. B. in der Galvanoplastik, muss demnach die 
Leitung für die grösste beabsichtigte Wirkung in ihrer Dimen¬ 
sion im Hinblick auf die darin entwickelte Wärme, resp. 
auf die Temperaturhöhe genau bestimmt sein; man kann hier 
sehr grosse Querschnitte erhalten. Das elektrische Licht bedingt 
eine ziemlich beträchtliche Stromstärke als minimale zu seiner 
Hervorrufung; demgemäss verlangt es auch erheblichen Draht¬ 
querschnitt, der im Verhältniss grösser gemacht werden muss, 
als man stärkeres Licht erzeugen will. Soll in solchen Fällen 
die Wirkung in grösserer Entfernung vom Elektromotor erzielt 
werden, so ist zu berücksichtigen, dass durch die Leitung 
der Widerstand vermehrt und der Strom geschwächt wird 
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Entweder macht man dann den Draht im Verhältnis dicker, 
als es im Hinblick auf die zulässige Temperatur erforderlich 
wäre, oder man verstärkt den Elektromotor, bis die erforderliche 
Stromstärke wieder erzielt ist Das erstere verursacht einen 
entsprechend grösseren Aufwand an Kupfer, das letztere grössere 
Betriebskosten, unter Umständen auch grössere Anlagekosten 
in der um eine gewisse Anzahl Elemente verstärkten Batterie 
oder in der grösseren magnet-elektrischen Maschine, wenn 
man eine vorhandene nicht etwa rascher laufen lassen kann. 


103. Stromstärke ist nicht gleichbedeutend mit Gesammt- 
wirkung des Stroms, Stromstärke ist nur Wirkung im Quer¬ 
schnitt. Das was man im einfachen Querschnitt an Wirkung 
erzielt, kann man im mehrfachen Querschnitt wiederholen, 
wenn nur der Strom in gleicher Stärke erhalten wird. Es sei K 
die elektromotorische Kraft eines Elementes, L dessen Leitungs¬ 
widerstand, 1 der Widerstand eines Bades (z. B. Kupfervitriol 
mit zwei Kupferpolen) und X der Widerstand der äusseren 


Leitung. Man hat für ein Element (I) q = r 

zwei Elemente neben einander verbunden bleibt K dasselbe 
und wird L halb so gross. Werden die Polflächen im Bad 
doppelt so gross genommen und neben dem Verbindungsdraht 
ein zweiter von gleicher Dimension gelegt, so werden X und 1 
ebenfalls auf die Hälfte reducirt und man findet (II) q' = 


L + *.'+ 1 
2 ' 9 ' 


., doppelt so gross wie zuvor; es wird 


K K 

b-H + r 

2 1 2 

also doppelt so viel Metall gefällt. - Verbindet man die Ele¬ 
mente hinter einander, so wachsen K und L auf das Doppelte, 
verbindet man ebenso zwei Bäder hintereinander und macht den 
Verbindungsdraht doppelt so lang, so erhält man (III) q" — 
2 K _ K 
2L + 2A + 21 — L + 
bei (1), die Zersetzung aber doch doppelt so gross, da 
eben der Strom durch zwei Bäder nacheinander geht. Der 
Aufwand an Material in Anlage wie Unterhaltung ist im 
letzten Falle so gross wie im zweiten. Ein Unterschied 
beruht jedoch darin, dass Batterie und Bäder im letzteren 
Falle doppelt so weit von einander entfernt sein können, wie 
im zweiten Falle. So fortfahrend könnte man in beliebig 


Der Strom ist der gleiche wie 
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grosser Entfernung beliebig grosse chemische Wirkungen her- 
vorrufeh. 

Aehnlich kann man beim elektrischen Licht manipuliren 
und eine beliebige Zahl Lichter in denselben Stromkreis mehr 
oder weniger von einander und von dem Elektromotor ent¬ 
fernt brennen. Wird z. B. 1 Licht* im Abstand 100 Meter 
vom Elektromotor erzeugt, so können 10 Lichter bei 1000 
Meter desselben Drahtes mit lOfach verstärktem Elektromotor 
und mit lOfachem Aufwand gebildet werden. 

104. Wird in denselben Stromkreis eine Anzahl wirkender 
Organe, wie z. B. elektrische Lichter, gelegt, welche ver¬ 
änderlichen Leitungswiderstand besitzen, so wird jedes 
einzelne Organ fortwährend die Stromstärke beeinflussen, ein 
ganz konstanter Strom somit nicht zu Stande kommen 
können; die Unterbrechung des Stroms in einem Organ muss 
die Wirkungslosigkeit aller andern Organe zur Folge haben. 
Es ist die Frage, ob nicht durch Parallelleitung oder durch 
Zweigströme eine gleichförmigere Wirkung erzielt werden 
kann, selbst auf Kosten eines Mehraufwandes an Draht. 
Es sei der Elektromotor, z. B. eine Batterie, gegeben. Von 
den Polen seien 10 gleich lange und dicke Drähte zu 10 
Lichtern geführt. Die Batterie sei der Art beschaffen und 
ebenso die Verbindungsdrähte, dass deren Widerstand ver¬ 
schwindend klein gegen den der Lichter ist Dann hat man 

für 1 Licht, wenn 1 dessen Widerstand ist: q = j, für 2 Lichter 

q' = K : * — 2für 10 Lichter q = K : ^ = 10 y. Unter 

solchen Umständen nimmt die Gesammtstromstärke gleich¬ 
förmig mit der Zahl eingeschalteter Lichter zu, ohne dass 
jedoch durch das eine Licht die Wirkung der andern irgend 
wie beeinflusst werden könnte; der Vorgang ist genau so. 
wie wenn jedes einzelne Licht seine eigene Batterie besässe. 
Die Anordnung lässt sich hierbei auch der Art treffen, dass man 
vou den Polen der Batterie je einen einzelnen sehr dicken 
Draht ausgehen lässt und diese beiden Drähte jeweilig durch 
einen Zweigdraht mit eingeschaltetem Licht verbindet; man 
hat nur darauf zu achten, dass der Zweigdraht, je weiter 
entfernt von der Batterie er angebracht wird, einen immer 
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geringeren Widerstand erhält, damit der etwas zunehmende 
Widerstand der Leitung ausgeglichen wird. 

Ist der Widerstand eines Lichtes umgekehrt verschwindend 
klein gegen den der Batterie und der Gesammtleitung, so 

K 

wird bei 1 Licht die Stromstärke sein: q = ^t: v bei 10 

• * 

Lichtern, die wie vorher in Zweigverbindungen der beiden 
Leitungsdrähte gelegt werden, wird der ganze Strom un¬ 
verändert bleiben, aber in jedem einzelnem Licht blos Vio 
so gross wie zuvor sein, da sich der ganze Strom auf die 
10 Lichter vertheilt. Es können also in diesem Falle ganz 
beträchtliche Schwankungen der Stromstärken in den einzelnen 
Zweigen eintreten. 

Wenn der Widerstand von Batterie und Leitung klein 
gegen den des Lichtes ist, aber doch nicht verschwindend, so 
ergibt sich das Folgende: Es sei 1 — 10, während L + k — 1. 

K 1 

Bei 1 eingeschalteten Licht findet man q ~ — n K, 

Kl 

bei 10 Lichtern q — 2 ^ a ^ so fünf Mal so 6 ross 

wie zuvor. Nun vertheilt sich aber der ganze Strom auf 10 
Zweige, in jedem einzelnen Zweig ist er somit halb so gross 
wie bei Einschaltung blos 1 Lichtes. Wäre das Verhältniss 
von L -j- k zu 1 wie 1:20, so würde bei Einschaltung von 
10 Lichtern die Stromstärke jedes einzelnen 0,7 von derjenigen 
bei Einschaltung blos 1 Lichtes sein. Unter diesen Umständen 
wird somit die Stromstärke in den einzelnen Zweigen nur 
geringen Schwankungen unterliegen können, ob 1 Licht mehr 
oder weniger brennt, erweist sich fast ohne Einfluss auf die 
Wirkung der andern Lichter. 

Bei solcher Anordnung ist die Leitung, wenn n die Zahl der 
Zweigverbindungen ist, aus n mal dickerein Draht zu machen, 
als wenn alle Organe sich in derselben Leitung befinden. 

Was hier unter Voraussetzung der Anwendung von 
Batterien entwickelt wurde, lässt sich auch auf die Anwendung 
der magnet-elektrischen Maschinen beziehen, sobald dieselben 
dauernd in gleichförmiger Geschwindigkeit erhalten werden, 
wobei also K als konstant gegeben zu betrachten ist, wie es 
in der Regel der Fall ist. Will man mit Zweigleitungsströmen 
arbeiten, so muss die Umwicklung des Induktors aus einem 
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entsprechend dickeren Draht hergestellt werden, dessen Länge 
dann im umgekehrten Verhältnis kleiner ist. Es ist hiemit 
noch der Vortheil verbunden, dass die elektromotorische Kraft 
gering ist, somit die im Verhältnis von deren Grösse stehenden 
Verluste an Elektricität auch unbedeutend sind. 

Was den Arbeitsaufwand zum Betrieb der Maschinen bei 
Zweigleitungen anlangt, so steht dieselbe, konstante Induktor¬ 
geschwindigkeit vorausgesetzt, im Verhältniss der mit der 
Zahl von Zweigverbindungen wachsenden Stromstärke. 

Befinden sich alle Organe hingegen in derselben Leitung, 
so muss die Geschwindigkeit des Induktors mit deren Zahl 
wachsen, um den Strom auf der gleichen Stärke zu erhalten, 
und der Arbeitsaufwand steht im Verhältniss der Induktor¬ 
geschwindigkeit. 

105. Die Stärke der magnetischen Wirkung des Stroms 
und der durch dieselbe zu leistenden Arbeit ist nicht an eine 
bestimmte Stromstärke geknüpft, da man hier durch die 
Drahtlänge resp. durch zahlreiche Windungen ebensoviel 
erreichen kann wie durch die vermehrte Stromstärke. Es 
lassen sich somit auch beim schwächsten Strom sehr starke 
Elektromagnete bilden und durch dieselben grosse Arbeiten 
leisten, welche letztere natürlich immer im Verhältniss der 
verbrauchten Arbeit oder des aufgewendeten Materials stehen. 
Die gesammte vom Strom zu leistende Arbeit, welche sich, 
wenn keine Wirkungen nach aussen geleistet werden, inner¬ 
halb der Kette in freie Wärme urasetzt, steht im Verhältniss 
des Quadrats der Stromstärke und des ganzen Leitungswider- 
standes (§§ 11 und 12), also q 2 L — qK, da nach dem 

K 

Ohin’schen Gesetze q — -jj. Dieser Ausdruck qK werde als 

Strommenge bezeichnet. Die der Strommenge proportionale 
Arbeit verhält sich also auch direkt wie die Stromstärke und 
die elektromotorische Kraft. Ist letztere sehr gross, so kann 
auch bei kleinen Stromstärken beträchtliche Arbeit geleistet 
werden. Somit lässt sich auch ein dünner Draht anwenden, 
um, theoretisch wenigstens, jede Grösse von Arbeit auf jede 
Entfernung zu übertragen, und zwar, ganz abgesehen von 
der besonderen Anordnung der Anlage, im Maximum ein 
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Viertel der bei Stillstand der Kraftmaschine von dem Strom 
geleisteten Arbeit, während ebensoviel als freie Wärme in dem 
ganzen Leiter auftritt (§ 38). Der Nutzeffekt könnte also in 
allen Fällen für das Maximum der Leistung, resp. der über¬ 
tragenen Arbeit, 50 Procent betragen, für geringere Leistung 
sogar mehr. Im praktischen Falle wird allerdings eine gewisse 
Grenze gezogen werden für die Grösse der in einem Draht 
von gewisser Dicke und Länge zu übertragenden Arbeit, und 
zwar durch die Grösse der elektromotorischen Kraft selbst; 
mit Zunahme derselben wachsen die Verluste an Elektricität 
und steigert sich namentlich die Gefahr des Ueberspringens 
von Windung zu Windung in der Umwicklung der Maschinen, 
wodurch eine Schwächung der Wirkung eintreten kann (was 
man bei der RuhmkorfFschen Induktionsmaschine zu beob¬ 
achten Gelegenheit hat). Durch gute dicke Isolirung des 
Drahtes lässt sich nur bis zu einem gewissen Grad das Ueber- 
springen von Funken verhindern; für die praktische Ausführung 
gibt es eine Grenze, welche die elektromotorische Kraft nicht 
überschreiten kann. Jede Maschine gestattet, abgesehen von 
allem Uebrigen, nur eine gewisse Geschwindigkeit bis zu 
dieser Grenze der elektromotorischen Kraft. 

106. Die Beschaffenheit der Leitung hat also hier keinen 
Einfluss auf das Resultat, den Nutzeffekt, doch ist das 
Folgende zu bemerken. Je kleiner der Widerstand der 
Leitung ist im Verhältniss zum Widerstand in Kraft¬ 
maschine und Elektromotor, um so weniger rasch braucht 
sich erstere zu bewegen, bis der Strom auf die Hälfte herab¬ 
gesunken; je grösser der Widerstand der Leitung, um so 
rascher muss die Bewegung erfolgen (oder, für gleiche Ge¬ 
schwindigkeit, um so stärker, schwerer muss die Maschine 
gebaut werden) und um so grösser fallen demgemäss die zu 
überwindenden Widerstände aus. Man wird desshalb bei 
langen Leitungen das Verhältniss ihres Widerstandes zu dem 
Widerstand der beiden andern Organe möglichst gering zu 
machen suchen, und das kann nur dadurch geschehen, dass 
man die Umwicklung der Maschine aus möglichst langem 
Draht und zahlreichen Windungen herstellt. 

Die Dicke des Drahtes gestattet wegen der Erwärmung 


Digitized by 


Google 



448 


nur eine gewisse Stromstärke, die elektromotorische Kraft 
gestattet, im Hinblick auf die nachtheiligen Wirkungen sehr 
hoher Kraft und sehr rasch laufender oder sehr schwerer 
Maschinen, nur die Anwendung einer gewissen Länge des 
Drahtes (resp. Leitungswiderstandes). Denkt man sich die 
ganze Kette aus einem gleiclunässig dicken Draht gebildet 
so steht bei dem Maximum der zulässigen Stromstärke die 
Menge bewegter Elektricität q K im Verhältnis von dessen 
Länge. Für diese Länge gibt es eine Grenze, der das Maximum 
der zu bewegenden Elektricität entspricht. Will man bei 
gegebener Drahtlänge eine grössere Menge Elektricität trans- 
portiren, so muss die Drahtdicke vergrössert werden, um die 
Stromstärke vermehren zu können, da sich an der elektro¬ 
motorischen Kraft nichts ändern lässt. 

Die Drahtlänge, welcher das Maximum der Strommenge 
entspricht, wurde in Vorstehendem als durch die Leitung und 
Umwicklung der Maschinen gegeben angenommen. Nun lässt 
sich letztere durch Herstellung sehr grosser Maschinen eventuell 
aus so dickem Draht machen, dass ihr Widerstand gegen den 
der Leitung verschwindet; dann kann der lineare Abstand 
der beiden durch die Leitung verbundenen Orte um so viel 
vergrössert worden, als vorher die Länge des Maschinen¬ 
drahtes betrug. 

Ist der Abstand der beiden Orte sehr gross, resp. der 
Widerstand der Leitung bedeutend, so kann wohl auch wie bei 
der Telegraphie die Erde zur Rückleitung des Stroms verwendet 
werden. Es wird an den {unlöslichen) Polplatten allerdings 
eine lebhafte Zersetzung eintreten, der dadurch bewirkte 
Polarisationsstrom kann jedoch nur in geringem Grade 
schwächend wirken, da er nicht einmal die elektromotorische 
Kraft von 2 Bunsen’schen Elementen besitzt. Erreicht der 
Widerstand der einfachen Leitung den Widerstand der Erde, 
der von konstanter Grösse ist, so wird es desshalb nur von 
Vortheil sein, die Erde zur Rückleitung zu verwenden. 
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Dritter Theil. 

Anwendungen der magnet-elektrischen Maschinen. 

Im Folgenden soll ein Ueberblick über die Anwendungen 
gegeben werden, welche bisher von den magnet-elektrischen 
Maschinen gemacht und in Vorschlag gebracht wurden. 
Dieselben betreffen insbesondere: 1. die Erzeugung des elek¬ 
trischen Lichtes, 2. die Ausscheidung der Metalle im Hütten¬ 
wesen und in der Galvanoplastik, 3. die Kraftübertragung. 

XIIL Die elektrische Beleuchtung. 

Die elektrische Beleuchtung ist durch die magnet-elek¬ 
trischen Maschinen erst entwickelt worden; vordem wurde 
das elektrische Licht nur in ganz vereinzelten Fällen für 
praktische Zwecke benutzt und die Bedingungen seiner zweck- 
massigsten Erzeugung blieben ungenügend ergründet. In¬ 
zwischen vervollkommnete man die Lampen, bereitete künstliche 
Kohlen, erfand die Kerzen und studirte das Glühlicht. Mit 
der Entwicklung der magnet-elektrischen Maschinen schritt 
auch die elektrische Beleuchtung vor und es ist gegenwärtig 
die letztere zu einer kaum minder hohen Stufe des Fertigen 
geführt worden wie die Maschinen, die sie ermöglichen. 

107. Lichtfarbe. Licht ist Wärme von einer bestimmten 
Temperatur. Bei etwas über 500° C. fängt ein fester (un¬ 
durchsichtiger) Körper an, Lichtstrahlen geringster Brech¬ 
barkeit auszusendeu und im Dunkeln zu leuchten, mit stei¬ 
gender Temperatur nimmt die Menge des ausgesendeten 
Lichtes zu und verändert sich auch dessen Farbe, indem 
Strahlen grösserer Brechbarkeit hinzukommen. Von 500° 
bis 1000° rothe Strahlen aussendend, entwickelt der Körper 
weiterhin orange Strahlen, bei 1300° gelbe, dann bei 1500° 
hellblaue und bei 2000° violette. Die Summe aller dieser 
Strahlen gibt weiss. Allmälig erhitzt geht ein Körper aus 
der dunkelrothen Farbe ins kirschrothe, hellrothe, rothgelbe, 
gelbe, gelbweisse und weisse über. Bei weiter steigenden 
Temperaturen kann nur noch die Intensität des weissen 
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Lichtes wachsen. Unsere gewöhnlichen Flammen leuchten 
mit rothgelber bis gelber Farbe, das elektrische Licht mit 
weisser. Uebrigens ist, wie neuerdings Prof. 0. E. Meyer 
gezeigt, auch das elektrische Licht im Vergleich mit dem 
Sonnenlicht nicht vollkommen weiss, sondern gelb, da es 
einen Ueberschuss von rothen Strahlen besitzt; neben Gas- 
und Petroleumlicht erscheint es hingegen bläulich-weiss, 
indem es gegen diese mit seinen violetten Strahlen überwiegt. 
(Z. f. a. E. I. S. 320.) 

108. Glanz. Die Stärke der Lichtwirkung, welche von 
der Flächeneinheit auf die Netzhaut des Auges ausgeübt 
wird, wird als Glanz bezeichnet. Der Glanz steht ohne 
Zweifel im Verhältniss der Zahl leuchtender Theilchen 
(Dichtigkeit des Lichtes) und ihrer Temperatur. In den 
gewöhnlichen Gasflammen ist die Zahl leuchtender Kohlen- 
stofftheilchen kleiu, auch in den meisten andern Flammen: 
mehrere Flachflammen parallel hintereinander aufgestellt ver¬ 
stärken den Glanz fast proportional. Darum sendet ein Flach¬ 
brenner auch nach allen Richtungen dieselbe Menge Licht 
aus. Eine Flamme aus Petroleumgas besitzt stärkeren Glanz 
als eine solche aus Steinkohlengas; das Licht ist in ersterem 
Falle dichter, es sind mehr leuchtende Kohlenstofftheilchen 
neben einander gelagert. Ein glühender fester Körper wird 
desslialb stärkeren Glanz besitzen als eine leuchtende Flamme 
derselben Temperatur; hier ist eben die ganze Fläche mit 
leuchtenden Theilchen erfüllt. Der Glanz wächst mit der Tem¬ 
peratur, aber in stärkerem Verhältniss, wie schon daraus 
hervorgehen muss, dass die Lichtentwicklung überhaupt erst 
bei 500° G. beginnt. Eine gegebene Menge Wärme von einer 
gewissen Fläche bei 2000° abgegeben, wird desshalb weit 
mehr Licht entwickeln, als wenn die Fläche doppelt so gross 
ist und dann in einer Temperatur von blos 1000° C. sich 
befindet; bei viermal so grosser Fläche, wo die Temperatur 
nur 500° wäre, würde sogar gar kein Licht entwickelt. Aos 
diesem Umstande erklärt sich der ausserordentliche Glanz 
des elektrischen Lichtes, dessen Temperatur viel höher ist 
als das aller andern künstlichen Lichtquellen. 

Die brennbaren Gase, resp. ihre Verbrennungsprodukte, 
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Kohlensäure und Wasserdampf, leuchten nicht oder nur in 
sehr geringem Grade, die Flamme wird erst leuchtend durch 
darin ausgeschiedenen, zum Glühen gebrachten Kohlenstoff. 
Auch durchsichtige feste Körper, wie Glas, leuchten nur wenig. 

109. Dämpfung des Glanzes. Das Auge wird durch 
starken Glanz einer Lichtquelle empfindlich berührt, man 
dämpft denselben darum in vielen Fällen, indem man das 
Licht mit einer Glocke oder Kugel von mattem Glas umgibt; 
die Anzahl leuchtender Theile auf der Flächeneinheit wird 
entsprechend vermindert, indem von einer vergrösserten Ober¬ 
fläche Licht ausgesendet wird. Hiermit ist jedoch immer ein 
Lichtverlust verbunden, da nie alles innen auffallende Licht 
nach aussen weiter schreitet , sondern theilweise absorbirt 
wird. Der Verlust hängt ganz von der Beschaffenheit des 
Glases ab. Opalglas-Kugeln absorbiren 60, Eisglas-Kugeln 
blos 30 Prozent des auffallenden Lichtes. Dieser Umstand 
ist namentlich bei der Verwendung des elektrischen Lichtes 
sehr zu berücksichtigen, da dessen Glanz vielfach gedämpft 
werden muss. 

110. Mass der Lichtstärke. Will man verschiedene 
Lichtquellen auf ihre Stärke, d. h. auf die Helligkeit, welche 
sie in einem Raume verbreiten können, mit einander vergleichen, 
so muss angegeben werden, *wie vielmal eine gewisse Einheit 
des Lichtes in ihnen enthalten ist. Als solche Einheit wird 
in England eine Walrathkerze (Spermaceti) gewählt, die bei 
einer Flammhöhe von 45 mm stündlich 7,8 Gramm Stoff ver¬ 
brennt, in Deutschland eine besondere Form von Paraffinkerze, 
die jedoch nur wenig verwendet wird und nahezu das gleiche 
Licht wie jene entwickelt. Unsere meisten Kerzen unter¬ 
scheiden sich in ihrem Licht nicht viel von einander und von 
jenen Normalkerzen, so dass man bei approximativen Bestim¬ 
mungen an das Licht einer jeden Kerze denken kann. 

In Frankreich dient als Lichteinheit eine Carcellampe 
von 30 mm Dochtweite, welche die Stunde 42 gr gereinigten 
Rüböls verbrennt. Ein Carcellicht ist gleich 7.4 englische 
und 7,6 deutsche Kerzen. 

Die Leuchtgasflammen haben in der Regel eine Lichtstärke 
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von 10 bis 15 Kerzen. Eine Flamme von 10 Kerzen kon- 
sumirt per Stunde 100 Liter des gewöhnlichen Steinkohlen- 
Gases, wie es in unseren grösseren Städten fabrizirt wird. 

Die Lichtstärke lässt sich als ein Produkt von leuchtender 
Fläche und Glanz auffassen. Je grösser letzterer ist, um so 
kleiner kann erstere sein, um eine gewisse Lichtstärke zn 
erzeugen. Die ausnehmend grosse Lichtstärke des elektrischen 
Lichtes wird bei sehr kleiner leuchtender Fläche durch den 
ausserordentlichen Glanz erzeugt. 

Ganz genau mit einander vergleichen lässt sich nur Licht 
gleicher Farbe; die Bestimmung wird etwas unsicher, wenn 
die Lichtquellen verschieden gefärbt sind. 

111. Einseitige Verstärkung der Lichtwirkung. 
Mitunter braucht eine Lichtquelle blos nach einer bestimmten 
Richtung hin Helligkeit zu verbreiten, z. B. bei einem Leucht¬ 
thurm; die Strassenlichter haben blos den Boden zu. beleuchten, 
das nach dem Himmel ausgesendete Licht geht verloren etc. In 
solchen Fällen kann man das gesammte Licht zur Wirkung 
bringen, wenn man dasselbe mittelst Schirmen, Spiegeln reflektirt 
oder mittelst Glasprismen und Linsen bricht. Von diesem Mittel 
wird bei der elektrischen Beleuchtung vielfach Gebrauch ge¬ 
macht. Die Lichtstärke in der bestimmten Richtung kann 
dadurch um ein mehrfaches vergrössert werden. 

112. Das elektrische Glühlicht (Incandescenz). Wie 
früher gezeigt wurde, erwärmt die Elektricität den Leiter, 
•durch den sie fliesst, sie wandelt sich, wenn keine andere 
Arbeit gethan wird, ganz in Wärme um, und es lässt sich in 
einem kleinen Stück des Leiters der grössere Theil der Wärme 
zur Entwicklung bringen (§ 11). Der betreffende Leiter kann 
dadurch zu den höchsten Temperaturen erhitzt werden, er 
kann glühen, er kann als Metall schmelzen. Man suchte diese 
Thatsachen zur Bildung von Licht zu verwerthen, konnte jedoch 
keinen ganz befriedigenden Erfolg erzielen. Von Metallen eignet 
sich für Glühlicht blos Platin oder das noch schwerer schmelz¬ 
bare aber sehr seltene und theuere Iridium, auch versuchte 
man mit Platin überzogenen Asbest anzuwenden. Starkes 
Licht bildet sich blos bei einer dem Schmelzpunkt des Metalls 
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nahe liegenden Temperatur und bei geringem Querschnitt des 
Drahtes oder Bleches. Bei etwas zu starkem Strom schmilzt 
das Metall und das Licht erlöscht. Man versuchte Regulatoren, 
die eine Ueberhitzung des Drahtes verhindern, anzuwenden, 
die Einrichtung blieb aber immer mit solchen Mängeln behaftet, 
dass man von derartiger Erzeugung des Lichtes absehen 
musste. Es Hess sich eben doch nur ein mässig starkes 
Licht bilden und dann hat das Platin wie jeder andere in 
sehr hoher Temperatur befindliche feste Körper die Eigen¬ 
schaft, dass sich Theilcben allmälig loslösen oder durch die 
Molekularbewegung abgestossen werden, wodurch sieb das 
Material vermindert; der Leiter muss nach einiger Zeit zerfallen. 

113. Stark geglühte Kohle, namentlich in der Form, wie 
sie sich an den Wänden der Gasretorten durch Zersetzung 
der Kohlen-Wasserstoffe bildet, ist ein Leiter der Elektricität, 
jedoch ein viel schlechterer als Platin. Es kann diese Kohle, 
statt Metall in einem Stäbchen zwischen Metallpolen gefasst, 
zur Lichterzeugung verwendet werden. Sie besitzt den Vor¬ 
zug der Unschmelzbarkeit und kann darum zu höheren 
Temperaturen erhitzt werden. Als schlechterer Leiter ist 
sie für gleich starke Wärmeentwicklung in grösserem Quer¬ 
schnitt als Metall anzuwenden. Hierauf gegründete Lampen 
sind von dem Engländer King schon 1845 koustruirt worden, 
1873 baute der Busse Lodyguine eine andere und 1875 
auch der Busse Konn eine solche, die dann noch von dem 
Russen Bouliguino ,nu i.::. kt wurde. Bei all’ diesen Lampen 
wurde die Kohle in einer luftleeren Glasglocke zum Glühen 
gebracht, um sie dadurch vor der Verbrennung zu schützen. 
Eine baldige Abnutzung trat gleichwohl immer ein aus dem 
bereits oben mitgetheilten Grunde und es trübt sich sogar 
die Glaswand durch den daran sich wieder absetzenden 
Kohlenstoff; dadurch erweist sich diese Form des elektrischen 
Lichtes hauptsächlich nicht zweckmässig. 

Die im Jahre 1879 viel besprochene Edison’sche Lampe 
beruhte auf den gleichen Grundsätzen; sie vermochte die 
Frage der elektrischen Beleuchtung bis jetzt nicht zu fördern. 

Ganz neuerdings will der Engländer Swann günstigere 
Erfolge erzielt haben; seine Kohle soll blos die Dicke eines 
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Haares besitzen, sich nicht verflüchtigen und das Glas nicht 
beschlagen. Sie soll durch Glühen eines vorher mit koncen- 
trirter Schwefelsäur ebehandelten und dadurch pergamentirten 
Baumwollenfaden’s hergestellt werden. (D. R. P. No. 13071.) 
Swann gibt verschiedene mit seinen Lampen beleuchtete Orte 
an, in einem Falle seien 45 Lampen in einem Gebäude, von denen 
37 gleichzeitig im Betrieb sich befinden und von einer Siemens- 
Maschine gespeist würden. (Z. f. a. £. 111. S. 20. 69.) 

114. Glühlicht wird auch in den Lampen von Regnier 
(Marcus) und von Werdermann erzeugt, bei denen in 
freier Luft eine dünne Kohlenstange (von etwa 2 bis 3 mm 
Durchm.) gegen ein grösseres Stück Kohle angedrückt wird. 
(Z. f. a. E. I. S. 21. 336. 16.) Bei der Lampe des Letzteren 
bat die grosse Kohle die Form einer etwas gewölbten Scheibe, 
dieselbe ist horizontal gelegt, mit der Wölbung nach unten. 
Die Stange bat senkrechte Lage und wird von unten gegen 
die Wölbung der Scheibe angehoben; sie erhält durch eine 
Metallhülse, die bis nahe an die Scheibe reicht, Führung, so 
dass nur ein kleines Stückchen Kohle frei in der Luft sich 
befindet. (Die Scheibe kommt nicht in’s Glühen und bleibt 
unverändert.) Im Verhältniss als die Stange sich verzehrt, 
wird sie durch einen kleinen Mechanismus nachgeschoben. Die 
Stange spitzt sich hierbei gegen die Scheibe dauernd zu, 
ohne Zweifel weil an der Kontaktstelle der Widerstand am 
grössten und darum die Wärmeentwicklung am stärksten ist; 
es findet somit auch hier der stärkste Abbrand statt. Da 
die Kohlen bei diesen Lampen im Freien glühen, so nutzen 
sie sich durch unvermeidliche Verbrennung natürlich schnell ab. 

Man erzeugte mittelst des Glühens von dünnen Kohlen¬ 
stangen Lichtstärken von 40 bis 100 Kerzen, die Quantität 
entwickelten Lichtes im Verhältniss der erzeugten Elektri- 
cität stellte sich hierbei bis jetzt weit geringer als vermittelst 
des Lichtbogens bei von einander getrennten Kohlen. So 
lange in dieser Hinsicht kein Fortschritt gemacht wird, dürfte 
die Anwendung des elektrischen Glühlichtes nur sehr be¬ 
schränkt bleiben. Eine schätzenswerthe Eigenschaft besitzt 
dasselbe, nämlich sehr ruhig, gleichförmig in seiner Wirkung 
zu sein, das Bogenlicht ist oft etwas unruhig. 
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115. Das eigentliche elektrische Licht, das 
Bogenlicht. Werden zwei leitende zugespitzte Kohlenstäbe, 
etwa von der Dicke eines Bleistiftes, mit den Endpunkten 
einer Kette gut verbunden und dann mit ihren Spitzen 
berührt, so kommen bei entsprechend starkem Strom die 
Spitzen in lebhaftes Glühen und es lassen sich jetzt die 
Spitzen etwas von einander entfernen, ohne dass der Strom 
unterbrochen wird. Die Lichtentwicklung nimmt hiermit in 
hohem Grade zu, es entsteht das eigentlich so bezeichnete 
elektrische Licht. Träger des Stroms bilden jetzt von den 
Kohlen (hauptsächlich von der positiven) abgelöste Theilchen, 
welche sich zwischen den Kohlen bewegen und dabei einen 
Lichtbogen (1810 zuerst von Prof. Davy in England 
beobachtet und nach ihm als Davy’scher, aber auch als Volta¬ 
scher Bogen bezeichnet), bilden. Die Hauptmasse des Lichtes 
wird jedoch nicht von diesem Bogen, sondern von den Kohlen, 
und zwar namentlich von der positiven Kohle aasgesendet. 
Die Kohlen vermindern sich an ihren leuchtenden Enden, 
theils durch die Wirkung des Stroms selbst, theils durch 
Verbrennung; bei gleicher Grösse der Kohlen wird pj g 2 g. 
die positive Kohle doppelt so stark verzehrt wie 
die negative. Die Form der Kohlenenden gestaltet 
sich hierbei verschieden. Eine symmetrische Form 
behalten die Kohlen blos dann, wenn sie in derselben 
geraden Linie liegen, so dass sie von entgegenge¬ 
setzten Richtungen zu einander geführt werden, wie 
es zumeist geschieht. Die negative Kohle bleibt zu¬ 
gespitzt, die positive hingegen verliert ihre Spitze und 
erhält eine kraterartige Vertiefung. Dieser Krater 
entwickelt nun die Hauptmasse des Lichtes. Da ein 
Raum in der Regel in seinen unteren Theilen stark 
beleuchtet sein soll, so wird die positive Kohle über 
der negativen angebracht. Sind die Kohlen ein 
wenig verschoben, so dass sie mit ihren Verlänge¬ 
rungen parallele Linien bilden, so wird die obere 
positive Kohle in einer gegen ihre Axe geneigten 
Fläche verzehrt und das Licht wird von dieser Fläche in viel 
höherem Grade nach vorn, wie nach rückwärts und nach den 
Seiten geworfen; von diesem Verhalten kann unter Umständen 
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nützliche Anwendung gemacht werden. Werden durch den Elek¬ 
tromotor Wechselströme erzeugt, so nutzen sich die Kohlen 
ganz gleichmässig ab und behalten beide die zugespitzte Form. 

116. Der Lichtbogen setzt dem Strom einen bedeutenden 
Widerstand entgegen und es bedarf darum Elektromotoren 
von grosser elektromotorischer Kraft, um denselben zu über¬ 
winden. Man braucht eine Batterie von mindestens 30 Bun- 
sen’schen Elementen, um ein einigermassen lebhaftes elek¬ 
trisches Licht mit Bogen zu erzeugen. Der Widerstand des 
Bogens hängt selbstverständlich von seiner Länge ab. Man 
kann den Bogen bei entsprechender Grösse des Elektromotors 
sehr lang machen, man hat ihn bis zu 20 Centimeter durch eben 
so grossen Abstand der Kohlen gebildet. Der Bogen lässt sich 
leicht ausblasen und dadurch das Licht zum Erlöschen bringen, 
das dann erst durch Berühren der Kohlen wieder gebildet 
werden kann. Die Wärme des Lichtes erhitzt die umgebende 
Luft, die, aufwärts strömend, einen Druck auf den Bogen 
ausübt, und wenn die Kohlen horizontal liegen, denselben 
nach oben wölbt. Daher denn die Bogenform, während sonst 
eine gerade Lichtlinie (von etwas grösserer Dicke in der 
Mitte als an den Enden) sich bilden würde. Stehen die 
Kohlen senkrecht, so entsteht auch dann durch die Luft¬ 
strömung ein schwacher Bogen, der nicht einen ruhigen Stand 
besitzt, sondern hin und her wogt. Es ist damit eine gewisse 
Unstätigkeit des Lichtes verbunden, die jedoch um so weniger 
bemerkbar wird, je näher sich die Kohlen stehen, je kleiner 
also der Bogen ist. 

117. Während das Licht der Kohlen fast rein weiss ist, 
so enthält das des Bogens vorzugsweise blaue und violette 
Strahlen. Ist der Bogen gross, so kann dadurch eine merk¬ 
liche Färbung des ganzen elektrischen Lichtes erzeugt werden; 
namentlich dann wird dies beobachtet, wenn durch irgend 
welche Veranlassung der Strom etwas geschwächt und da¬ 
durch das Erglühen der Kohlen vermindert wird, der Licht¬ 
bogen kann dann ein gewisses Uebergewicht mit seinem 
Farbenton über das reine Weiss der Kohlen erlangen. Um 
dies zu vermeiden und das Licht stätiger zu erhalten, macht 
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man den Bogen in der Regel klein, Siemens-Halske geben 
für ihre Lampen eine Entfernung der Kohlen von 3 mm an, 
gleich ob ein schwaches oder ein starkes Licht gebildet wird. 
Es ist einleuchtend, dass der Abstand der Kohlen oder die 
Länge des Bogens auch von grossem Einfluss auf die ganze 
Menge des entwickelten Lichtes sein muss, einen gegebenen 
Elektromotor vorausgesetzt. Je länger der Bogen, um so 
grösser sein Widerstand und um so geringer der Strom, um 
so kleiner auch die in der Einheit des Widerstandes entwickelte 
Wärme. Nun nimmt allerdings das Licht mit der Länge 
des Bogens wieder zu, doch in nicht sehr bedeutendem Grade, 
da der Bogen selbst nicht hervorragend leuchtet. Es ergibt 
sich jedenfalls, dass es eine gewisse Bogenlänge geben wird, 
wo eine gewisse Stromstärke das meiste Gesammtlicht er¬ 
zeugen wird. Von Einfluss hierauf wird auch die Stärke der 
Kohlenstangen sein. Versuche liegen hierüber bis jetzt nicht 
vor. Es lässt sich denken, dass Dicke der Kohlen, Abstand 
derselben und Stromstärke in einem gewissen Verhältniss 
stehen, bei welchem das Maximum der Lichtwirkung entsteht. 
Um dies zu ergründen, müsste man Kohlenstäbe von ver¬ 
schiedener Dicke nach einander in die Lampe setzen und 
nunmehr einen Strom von gleich bleibender Stärke erzeugen, 
während man den Abstand der Kohlen verändert. Man würde 
einen gewissen Abstand finden, bei welchem jedes Kohlenpaar 
die grösste Lichtmenge entwickelt, und unter diesen ver¬ 
schiedenen Paaren würde wieder eines sein, welches sich am 
wirksamsten zeigte. In ähnlicher Weise würde man für 
andre Stromstärken die geeignetsten Kohlen und den besten 
Abstand derselben empirisch ausfindig machen. 

Man erzeugt das elektrische Licht in einer Stärke von etwa 
300 bis 14000 Kerzen. Durch Anwendung weisser Glas¬ 
kugeln wird es allerdings mitunter viel schwächer, durch 
Anwendung von Hohlspiegeln oder Linsen einseitig um vieles 
verstärkt. 

118. Die Kohlen. Als Lichtkohlen wurden lange Zeit 
und werden auch noch die an den Wänden der Gasretorten 
ausgeschiedenen dichten, klingenden, harten Massen verwendet, 
die auch zur Herstellung der Bunsen’schen Batterien als 
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negative Pole dienen. Da dieselben etwas schwer bearbeitbar 
sind, auch nicht ganz rein, indem sie etwas (aus den destil- 
lirten Steinkohlen stammende) Asche enthalten, welche das 
Licht unstät macht, so bemühte man sich, Lichtkohlen künst¬ 
lich herzustellen, indem man Pulver von'möglichst reiner 
Kohle (man verwendet selbst reinen Russ) mit einem Binde¬ 
mittel stark presste, das bei nachher erfolgendem Glühen 
selbst wieder zu Kohle sich zersetzte. Die französischen 
Techniker haben sich namentlich mit dieser Aufgabe viel 
befasst und es sind die Fabrikate von Archereau, Carrö, Gau- 
duin, von vorzüglicher Qualität und vielfach zur Verwendung 
gekommen; auch die von Gebr. Siemens & Cie. in Charlotten¬ 
burg sollen sich auszeichnen. Während man die Retortenkoblen 
quadratisch Zuschnitt, so werden die künstlichen Kohlen mit 
kreisförmigem Querschnitt hergestellt. Carr£ liefert solche 
von 1 mm bis 20 mm Durchmesser in Länge von ein halb 
Meter. — Die Kohlen müssen hart sein, damit sie sich mög¬ 
lichst wenig abnutzen, stark gebrannt, damit sie keine Fär¬ 
benden Gase im Licht entwickeln, und gute Leiter der Elek- 
tricität, damit sie sich nicht selbst zu stark erhitzen und 
Kraftverlust verursachen; auch sollen die Stangen ganz 
gerade sein. Kommt in der Kohle eine schlecht leitende 
Stelle vor, so kann sie sich hier bis zum Glühen erhitzen 
und durchbrennen. 

Tränkt man die Kohlen mit gewissen Salzen, so verdampfen 
dieselben im Lichtbogen und verstärken das Licht mitunter 
beträchtlich; Flamme und Rauch, die hierbei immer entstehen, 
bilden jedoch einen solchen Missstand, dass man von derartiger 
Erhöhung der Lichtwirkung ganz absieht. 

Die Kohlen als schlechte Wärmeleiter erhitzen sich stets 
auf ihre ganze Länge, was natürlich einem Verlust an Elek- 
tricität gleichbedeutend ist (wesshalb man sie nicht za lang 
machen oder den Strom von seiner Eintrittsstelle an dem 
metallischen Kontrakt bis zum Bogen keinen zu langen Weg 
darin zurlicklegen lassen darf) und, unter Umständen auf 
mehrere Centimeter weit von ihrer Spitze erglühend durch 
die Wirkung des Bogens, werden sie auch so weit der Ver¬ 
brennung unterliegen. Beide Wirkungen wusste man durch 
galvanisches Ueberziehen der Kohle mit Metallen zu ver- 
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mindern. Der Gewinn schien jedoch nicht im Verhältniss 
der grösseren Fabrikationskosten der Kohlen zu stehen, denn 
metallisirte Kohlen findet man bis jetzt kaum in Anwendung. 

119. Die Regulatoren oder Lampen. Die Kohlen¬ 
spitzen, zwischen denen das Licht sich bildet, werden ziemlich 
rasch verzehrt; der Abbrand steht im Verhältniss der Strom¬ 
stärke und der Dicke der Kohlen, er beträgt 6 Centimeter 
und mehr per Stunde. Um das Licht in konstanter Stärke 
zu erhalten, ist es geboten, die Kohlen, im Verhältniss als 
durch Abbrand die Spitzen weiter auseinander rücken, sich 
wieder zu nähern. Die Apparate, welche dies bewerkstelligen, 
werden als Regulatoren des elektrischen Lichtes oder auch 
als elektrische Lampen bezeichnet. Im Princip beruhen 
dieselben zumeist darauf, dass durch eine Triebkraft, in der 
Regel das Eigengewicht des mit der oberen Kohle verbundenen 
Gestänges, die Kohlen sich zu nähern suchen, bei Einleitung 
des Lichtes bis zur Berührung, während der Strom durch 
Bildung eines Elektromagneten oder direkt durch einen 
Schraubendraht auf die Kohlen umgekehrt einwirkt, und bei 
zu grosser Stärke in Folge zu starker Annäherung der Kohlen 
dieselben auseinander treibt. Nur die älteste praktisch benützte 
Lampe von Foucault-Duboscq hatte zwei Spiralfedern, 
die in entgegengesetztem Sinne auf die Kohlen einwirkten 
und von denen je nach der Stärke des Stroms, resp. der 
Entfernung der Kohlenspitzen, bald die eine, bald die andere 
in Thätigkeit gelangte. — Soll das Licht stets an derselben 
Stelle sich befinden (wenn es z. B. mittelst Spiegel zu reflek- 
tiren ist), so muss bei Anwendung gleichlaufender Ströme 
die untere negative Kohle halb so viel aufsteigen wie sich 
die obere positive Kohle senkt; dies erfolgt einfach dadurch, 
dass die beiden Kohlenträger in ein Doppel-Zahnrad eingreifen, 
das für die negative Kohle den halben Durchmesser besitzt, 
wie für die positive; senkt sich letztere durch ihr Gewicht, 
so muss erstere nothwendig halb so viel steigen und um¬ 
gekehrt. Die untere Kohle kann fest stehen und die obere 
braucht sich allein zu senken, wenn die Veränderung des 
Lichtpunktes ohne Einfluss ist. Wenn bei Verwendung von 
Wechselströmen das Licht an demselben Ort sich entwickeln 
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soll, so muss die untere Kohle sich ebensoviel heben, wie 
sich die obere senkt. 

120. Die Zahl der Lichtregulatoren ist sehr gross, eine 
nennenswerthe Verbreitung haben jedoch nur wenige Systeme 
erlangt, unter denen die von Ser rin und von Siemens & 
Halske in erster Linie zu nennen sind; in England soll 
auch die Lampe von Crompton verbreitet sein. Bei diesen 
Lampen wird die Auseinanderführung der Kohlen durch einen 
Elektromagneten bewirkt. Bei den Lampen von Jaspar und 
von Dornfeld etc. besorgt diese Arbeit eine vom Strom 
durchflossene Schraube, in deren Innern sich eine Eisenstange 
bewegt. (Z. f. a. E. I. S. 168. 396.) 

121. Bei Anwendung der genannten Lampen ist es nicht 
möglich, mehr als 1 Licht in einem Stromkreis zu erzeugen, 
da die Schwankungen der Stromstärke in einer Lampe, durch 
welche erst die Regulirung der Kohlenstellung bewerkstelligt 
wird, auch auf alle andern eingeschalteten Lampen einwirken 
würde und daselbst das Licht beeinflussen, so dass das 
Licht aller Lampen fortwährend sehr unruhig brennte. Durch 
Anbringung einer Zweigleitung, welche einen kleinen Theil 
des Stromes für die Bildung des elektrischen Lichtes un¬ 
benutzt lässt, gelingt es jedoch die Schwankungen der Strom¬ 
stärke in der Hauptleitung gering zu machen, auch wenn 
die in der Lichtleitung gross sein sollten, und demgemäss 
lässt sich auch durch Einschaltung einer Anzahl Lampen in 
denselben Stromkreis ein ruhiges Licht in denselben erzeugen. 
In sehr volkommener Weise hat namentlich die Differential¬ 
lampe von Siemens & Halske (System v. Hefner-Alteneck) 
diese Aufgabe zur Lösung gebracht. Bei derselben theilt sich 
der Strom in zwei übereinander befindliche Drahtschrauben, 
deren eine von kleinerem Widerstand das Licht in ihren 
Stromkreis einschliesst. Eine eiserne Stange steckt in beiden 
Schrauben und wird je nach Ueberwiegen des Stroms in der 
einen oder anderen Schraube gehoben oder gesenkt; die Stange 
treibt mittelst eines horizontalen Hebels die obere Licbtkohle 
(die untere steht fest) und steht mit dem Mechanismus im 
Gleichgewicht; weder Gewicht noch Feder wirkt auf die Be- 
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wegung der Kohle ein, sondern lediglich die Differenz der 
Zugkräfte der beiden Drahtscbrauben. Wird bei zu grosser 
Annäherung der Kohlen der Strom in der betreffenden (unteren) 
Schraube zu stark, so geht die Eisenstange darin nieder 
und hebt damit die bewegliche Kohle auf; wird der Strom 
in der oberen Schraube zu stark, indem die Kohlenspitzen 
durch Abbrand zu weit auseinander kommen, so wird die 
Stange gehoben und drückt damit die Kohle nieder. Schwan¬ 
kungen der Stromstärke in der Hauptleitung können auf 
das Verhältniss der Ströme in den beiden Zweigen nicht 
störend einwirken, somit die Lage der Kohlen nicht alteriren; 
es wird nur mit dem ganzen Strom auch der Zweigstrom 
des Lichtes alterirt und dieses dadurch entsprechend mehr 
oder weniger leuchten. — Es ist noch die Einrichtung 
getroffen, dass bei etwaigem Erlöschen des Lichtes ein direkter 
Kontakt des betreffenden Zweigs stattfindet, damit der Haupt¬ 
strom durch den alleinigen Strom in dem andern Zweig von 
sehr grossem Widerstand nicht zu sehr geschwächt wurde. 
(Z. f. a. E. II. S. 2.) 

Die Lichtregulatoren sind bei gleichfliessenden wie Wechsel¬ 
strömen anwendbar; die Wirkung seitens des Elektromagneten 
oder der Drahtschraube erfolgt in beiden Fällen in der gleichen 
Weise. Die Kohlen in denselben brennen in der Regel nicht 
über 5 Stunden, in der Differentiallampe 8 Stunden. 


Fig. 29 


122. Die elektrischen Kerzen. Mit diesem Namen 
bezeichnet man eine das elektrische Licht er¬ 
zeugende Vorrichtung, welche aus zwei parallel 
nahe neben einander stehenden Kohlenstangen 
gebildet ist, die bei Anwendung von Wechsel¬ 
strömen wie eine Kerze niederbrennen, indem 
der Lichtbogen immer die durch den Abstand 
der Kohlen gegebene Länge besitzt, ohne dass 
eine Regulirvorrichtung anzuwenden wäre. Die¬ 
selben sind in ihrer ursprünglichen Form von 
dem Russen Jablochkoff erfunden worden 
(1876) und werden auch nach diesem benannt. 

Die Kohlen sind runde, künstlich gefertigte jabioehkoff 1 
Stangen (von Carrä) von 4 mm Durchmesser und sehe Kerze. 
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21cm Länge, welche 3 mm weit (von Mitte zu Mitte somit 
7 mm) von einander abstehen und durch eine Zwiscbenlage 
von Kreide oder Kaolin getrennt sind. Diese Zwischenlage 
ist nothwendig, da sonst der Lichtbogen vom oberen Ende, 
wo er sich bildet, rasch niedergehen würde bis an das untere 
Ende, wo die Kohlen in der metallischen Zuleitung stecken. 
Oben sind die Kohlen etwas zugespitzt und mit einer Brücke 
von leitender Kohle verbunden, welche bei’m Kettenschluss 
in’s Glühen kommt und damit sofort den Lichtbogen einleitet. 
Die Kohlen sind unten von Messingröhrchen umgeben, die 
in ein Stativ eingestellt werden, in welches die Drahtenden 
der Kette münden. Bei’m Abbrand der Kohlen schmilzt 
zugleich die trennende erdige Schicht weg. Eine solche Kerze 
brennt anderthalb Stunden, somit von jeder Kohle 14 cm per 
Stunde, ein ziemlich rascher Abbrand. Sie sind für eine 
Lichtstärke von 300 bis 400 Kerzen berechnet, die sich aber 
durch die Umhüllung mit einer Milchglocke auf die Hälfte 
vermindert. In der Regel werden in eine Laterne 4 Kerzen 
gebracht, die nach einander durch Umstellen der Leitung 
gebrannt werden. (Z. f. a. E. I. S. 9.) 

Nach einem neueren Patent werden statt der Kohlen¬ 
stäbe Metalldrähte angewendet, welche durch Anthracit von 
einander isolirt getrennt sind. Bei Einleitung des Processes 
wird durch das Erglühen der Anthracit zum Leiter und 
bildet nun selbst das elektrische Licht mit als Glühlicht. 
Beim etwaigen Unterbrechen des Stroms kann dadurch auch 
immer wieder das Licht erzeugt werden, was bei der älteren 
Form der Kerze nicht möglich war. Ueber einige weitere 
Verbesserungen der Kerze s. die Originalbeschreibung Z. f. 
a. E. II. 226. 

Die Kerzen lassen sich blos bei Anwendung von Wechsel¬ 
strömen brennen, da nur diese den durchaus nothwendigen 
gleichmässigen Abbrand ermöglichen 

123. Jamin vermochte in zwei parallel neben einander 
befindlichen, blos durch Luft getrennten Kohlenstangen den 
Lichtbogen dadurch an den Enden zu erhalten, dass er eine 
oder mehrere Drahtwindungen in der Ebene der Stangen 
uro diese legte, wie Windungen eines Galvanometers, und 
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diese in die Leitung mit einschaltete. Wenn die Verbindung 
so erfolgt, dass die Richtung des Stroms in den Win¬ 
dungen die gleiche ist wie in den Kohlen und dem Licht¬ 
bogen, so ziehen sich die parallelen Leiter an und der Strom 
muss somit den Bogen an den äussersten Enden der Kohlen 
halten, über welche er sich sogar in starker Krümmung er¬ 
heben kann, so dass bei zu starker Wirkung selbst eine 
Trennung und ein Erlöschen eintriit. Ob gleichfliessende 
oder Wechselströme durch die Leitung gehen, ist hiebei 
gleichgiltig, da die Umkehrung des Stroms in Kohlen und 
Drahtwindung gleichzeitig erfolgt, desshalb stets parallel 
gleichlaufende Ströme auf einander einwirken. Wird die eine 
Kohle um ihre Basis beweglich gemacht, 
so lehnt sie sich bei offener Kette mit ihrer 
Spitze an die andere Kohle an und leitet 
damit bei beginnendem Strom das Glühen 
und den Lichtbogen ein; der Strom in der 
r»ebenliegenden Windung zieht die Kohle 
sofort an, von dem Strom in der andern 
Kohle und in der entgegengesetzten Win¬ 
dung wird sie abgestossen, durch die 
Summe dieser Wirkungen wird die beweg¬ 
liche Kohle von der feststehenden abge¬ 
hoben und bleibt in eiuer gewissen Ent¬ 
fernung von derselben stehen. Je grösser 
der Abstand, um so schwächer der Strom jamin’s Kerze 
und um so geringer die Anziehung durch 
den Draht. Es ergibt sich daraus eine bestimmte Stellung der 
Kohle, die durch die Stärke des Stroms und die Kraft, mit 
der die Kohle sich gegen die andere anzulehnen sucht, be¬ 
stimmt ist. Ja min stellt seine Kohlen mit den Spitzen nach 
unten; er fand, dass die Lichtwirkung dadurch bedeutend 
vermehrt wird, indem sowohl der Lichtbogen die Kohlen 
erhitzt, als auch das Licht nach unten und nicht nach oben 
geworfen wird; die Helligkeit der abwärtsgerichteten Kohlen 
soll fünfmal so gross sein wie die der nach aufwärts gerich¬ 
teten. Eine Jamin’sche Kerze soll 2 Stunden brennen. 
(Z. f. a. E. I. S. 69 und II. S. 249.) 
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124. Auch Siemens & Halske haben eine Art Kerze 
oder eine Lampe mit nebeneinanderstehenden Kohlenstangen 
angegeben. Die eine Stange steht fest, die andere ist be¬ 
weglich und kann sich wie bei Jamin mit ihrer Spitze an 
die erstere anlehnen, wodurch das Licht eingeleitet wird. 
Diese Kohle hat jedoch einen horizontalen Hebel, an dem 
ein Stabmagnet hängt, welcher in eine Drahtschraube mit dem 
einem Pol hineinragt. Durch die Wechselströme wird der 
Magnet bald ein-, bald ausgetrieben und diese oscillirende 
Bewegung setzt sich auf die Kohlenspitze fort, die dann die 
andere Kohle bald berührt, bald sich von derselben entfernt. 
Der dabei entstehende Lichtbogen hat gleichwohl eine gleiche 
Stärke, da das Auge dem raschen Wechsel nicht zu folgen 
vermag (Z. f. a. E. I. S. 171 u. 301). Einige andere Lampen 
derselben Firma s. Z. f. a. E. I. S. 174 S. 271. 

125. Die Theilung des Lichtes. Man versteht hier¬ 
unter die Einschaltung einer Anzahl Lichter in denselben 
Stromkreis. Mit den ursprünglichen Regulatoren ist eine 
solche Theilung nicht möglich gewesen aus den bereits § 119 
angegebenen Gründen. Jablochkoff war der Erste, welcher 
mit seiner Kerze die Theilung resp. die Herstellung mehrerer 
ruhig brennender Lichter praktisch möglich machte; doch 
konnte man nicht mehr als vier Kerzen einschalten; eine 
gewisse, jedoch nicht gerade sehr störende Unstätigkeit zeigten 
doch auch diese Kerzenlichter, womit denn auch eine Fär¬ 
bung des Lichtes verbunden war. Weiter hatten die ver¬ 
bundenen Lichter noch den grosseu Missstand, dass das Er¬ 
löschen des einen das Erlöschen aller anderen zur Folge 
hatte und ein Wiederanzünden nicht möglich war; es musste 
dann in allen Lampen die Nachbarkerze entzündet werden. Ob 
die neue Kerze von Jablochkoff von diesem Fehler ganz 
frei ist, darüber ist von anderer Seite noch nichts Näheres 
bekannt geworden. Die Kerzenlampen von Jamin und von 
Siemens & Halske würden von diesem Fehler frei sein, 
über deren praktische Inscenirung ist jedoch auch noch 
nichts in die Oeffentlichkeit gedrungen. Ja min gibt selbst 
an, dass er 24 Lichter in demselben Stromkreis gebrannt 
habe (Z. f. a. E. II. S. 252). 
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Mittelst der Differentiallampe von Siemens & Halske 
ist bis jetzt allein eine grössere Zahl von Lichtern (bis zu 12) 
in demselben Stromkreis erfolgreich an zahlreichen Orten 
gebrannt worden. (Eine von dem Amerikaner Brush kon- 
struirte Lampe, die es gleichfalls ermöglichen soll, ist bei uns 
nicht bekannt und angewendet.) 

Das Glühlicht gestattet die Einschaltung einer grösseren 
Anzahl Lampen, die ein ruhiges Licht auf die Dauer erzeugen; 
doch ist von dieser Art Lichtbildung bis jetzt noch keine 
nennenswerthe praktische Anwendung gemacht worden. 

Die Einschaltung mehrerer Lichter in denselben Strom¬ 
kreis kann blos den Zweck haben, an leitendem Kupferdraht 
zu sparen. Im Ganzen fallen die Unkosten der Leitung allein 
jedoch nicht sehr in’s Gewicht, selbst wenn sie sich um’s Zehn¬ 
fache steigern sollten, und da kann doch die Frage der Er¬ 
wägung sein, ob man nicht lieber einer jeden Flamme ihre 
besondere Leitung geben sollte oder Zweigleitungen verwenden 
(s. § 104), um dadurch die einzelnen Flammen ganz un¬ 
abhängig von einander zu machen. Nun ist allerdings noch 
zu berücksichtigen, dass eine Flamme in einer Leitung mit 
grossem Widerstand ruhiger brennt, als in einer solchen mit 
kleinem, da sieb in ersterem Falle die durch die veränderliche 
Stellung der Köhlenspitzen unvermeidlichen Widerstands¬ 
änderungen weniger merklich machen. Für eine einzige Flamme 
wird man selbstverständlich keinen unnöthigen äusseren 
Widerstand einschalten, da derselbe mit Kraftverlust gleich¬ 
bedeutend ist. Befindet sich jedoch eine grössere Zahl von 
Lampen in demselben Stromkreis, so wird der Gesammt- 
widerstand entsprechend vergrössert, und dies kommt den 
einzelnen Flammen zu gut. Sobald somit die Lampen über¬ 
haupt gut gebaut sind und funktioniren, so dass sie selbst 
keine merklichen Schwankungen des Stromes der Hauptleitung 
bewirken können (wie bei der Differentiallampe von Siemens & 
Halske), wird das bei Einschaltung vieler Lampen erzeugte 
Licht ruhiger brennen als bei Einschaltung einer Lampe. 
Dieser Umstand spricht wieder für die Anwendung eines 
einzigen statt mehrerer Stromkreise oder Parallelschaltungen. ■ 

126. Die Frage der Theilung des elektrischen Lichtes 
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ist noch in einer anderen Weise aufgefasst worden: nämlich 
als Zerlegung des einen Lichtes von einer sehr grossen 
Intensität in eine Anzahl Lichter geringerer Intensität, um 
damit einen grösseren Raum gleichmässiger beleuchten zu 
können, in der Weise, wie es mit Gasflammen geschieht. 
So gestellt, gestattet die Frage keine praktische Lösung im 
Hinblick auf die ökonomische Seite. Eine Anzahl von Lichtern 
entwickelt eine geringere Helligkeit, als wenn dieselben 
in einem Licht konzentrirt sind, und zwar ist der Unterschied 
sehr gross, um so grösser, je weiter man mit der Theilung 
vorschreitet. Allerdings wird hierbei die beste Anordnung 
des Elektromotors für -die zur Verfügung stehende Triebkraft 
und die beste Anordnung der Lampe vorausgesetzt 

Für eine gegebene Maschine, Geschwindigkeit derselben 
und Lampe trifft dies nicht zu, wie Jamin experimentell 
nachwies (Z. f. a. E. II, S. 252); es gibt dann vielmehr eine 
gewisse Anzahl von Lampen, bei deren gemeinsamer Ein¬ 
schaltung die Menge entwickelten Lichtes einen Maximalwerth 
erlangt. Diese Zahl kann natürlich auch 1 sein. So fand 
Jamin, dass mit einer Gramme’scben Maschine, die 1530 
Umläufe machte, von einer seiner Lampen ein Licht von 
1000 Kerzen mit 2,8 Pferdestärken entwickelt wurde, von 
9 eingeschalteten Lampen hingegen das Maximum von 5700 
Kerzen mit 5 Pferdestärken, von 14 Lampen wiederum blos 
5200 Kerzen mit 4,6 Pferden. Im zweiten Falle stellen sich 
1000 Kerzen auf 0,88, im dritten Falle ebenso auf 0,88 
Pferdestärken. Die einzelne Lampe produzirt im zweiten Falle 
630 Kerzen und komsumirt 0,55 Pferdestärken, im dritten 
Falle produzirt sie 370 Kerzen und konsumirt 0,33 Pferde¬ 
stärken. — Durch schnelleren Umlauf der Maschine würde 
man auch im dritten Falle die Lichtstärke der einzelnen 
Lampen und die Gesammtlichtstärke vermehren können. 

Eine Maschine, deren Induktor aus wenigen Windungen 
besteht, so dass er eine grosse Stromstärke, aber mit geringer 
elektromotorischer Kraft erzeugt, kann nur ein einziges grosses 
Licht mit Vortheil bilden; ist dasselbe Drahtgewicht jedoch 
zu einem dünnen Draht mit zahlreichen Windungen umgeformt, 
so wird umgekehrt die Stromstärke klein, aber die elektro¬ 
motorische Kraft gross und das Maximum der Wirkung kann 
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nur durch Herstellung mehrerer kleiner Lichter erzielt 
werden. 

Die Theilung des elektrischen Lichtes kann mit Vortheil 
nie so weit getrieben werden, dass ein Licht die geringe 
Stärke einer Gasflamme auch nur annähernd erreicht; es kann 
desshalb im Allgemeinen an die Verwendung des elektrischen 
Lichtes unter Umständen, wo 1 Gaslicht ganz genügende 
Helligkeit entwickelt, nicht gedacht werden, so also insbe¬ 
sondere für die Beleuchtung im Wohnhause. 

127. Widerstand des Lichtbogens. Der Lichtbogen 
besitzt die Eigenschaften jedes anderen Leiters, dass sich 
sein Widerstand direkt wie seine Länge und umgekehrt wie 
sein Querschnitt verhält. Werden die einen bestimmten Bogen 
bildenden Kohlen von einander entfernt, so verlängert sich 
der Bogen und sein Widerstand wächst; die Stromstärke, die 
ein gegebener Elektromotor erzeugt, muss somit abnehmen, 
das Licht wird schwächer. Wird bei gegebenem Abstand 
der Kohlen die Stromstärke vergrössert, so wird der Bogen 
dicker, indem sich mehr Kohlentheilchen. die Träger der 
Elektricität, ablösen; der Widerstand des Bogens wird somit 
kleiner. Dadurch erklärt sich wohl die sonst auffallende 
Thatsache, dass die Lichtentwickeluug nur nahe im direkten 
Verhältniss der Stromstärke zunimmt, während im gegebenen 
Leiter die Wärmeentwickelung im quadratischen Verhältniss 
der Stromstärke steht. Wächst der Querschnitt des Leiters 
gleichmässig mit dem Strom, so steigert sich die Gesammt- 
wärme darin nur im direkten Verhältniss der Stromstärke, 
ohne dass eine Temperaturerhöhung ein trete; die leuchtende 
Fläche wird nur grösser. Die aufgewendete Maschinenarbeit 
q 2 (1 + *) wächst dann natürlich auch nicht mit dem Quadrat 
der Stromstärke, sondern in einem geringeren Verhältniss, da 
mit Abnahme des Widerstandes des Lichtbogens k auch der 
Gesammtwiderstand der Kette 1 -|- k kleiner wird. 

Bei Versuchen, die im Jahr 1879/80 in der Militär- 
Ingenieurschule in Chatham angestellt wurden, zum Zweck 
die für militärische Zwecke geeignetsten Lichtapparate zu finden, 
zeigte sich unter Anderem, dass der Widerstand des Licht¬ 
bogens von 0,4 Siemens Einheiten bis 0,75 S. E. stieg, wenn 
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die Stromstärke von 75 auf 67 herabging. Als grösster 
Widerstand des Bogens wurde der Werth 1,7 S. E. gefunden 
Das Verhältniss der Arbeit im Lichtbogen zur Arbeit im 
ganzen Stromkreise stellte sich auf 0,45 bis 0,7, im Mittel kaum 
0,5 übersteigend. 

Zu den Versuchen wurden Gramme’sche und Siemens' & 
Halske’sche Gleichstrom-Maschinen verwendet, von letzteren 
eine mittlerer Grösse, die in dem Induktor und den Elektro¬ 
magneten fast den gleichen Widerstand von je 0,3 S. E. zeigte. 
Von Gramme wurden drei verschiedene Maschinen untersucht, 
die einen Widerstand von 0,15—0,22 und 0,7 im Induktor, 
und von 0,06—0,43—0,116 in den Elektromagneten besassen. 
Abweichend von den Versuchen, welche das Board of Trade 
in London im Jahre 1876 anstellen liess, als es sich darum 
handelte, beim Lizard-Leuchtthurm die elektrische Beleuchtung 
einzuführen (Dingl. pol. Journ. Bd. 222, S. 201), die eine 
bedeutende Mehrleistung der Maschinen von Siemens & Halske 
ergaben, zeigten sich hier die Gramme’schen Maschinen etwas 
leistungsfähiger (El. Z. 1881, S. 67). — Crompton gibt in 
seiner Schrift an, dass kein wesentlicher Unterschied in der 
Leistung der beiden Arten Maschinen bestehe. — Die theoretische 
Betrachtung liess das Princip der Maschine von Siemens & 
Halske als wirksamer erscheinen (S. 393). 

128. Wärme des elektrischen Lichtes. Die Wärme¬ 
entwicklung des elektrischen Lichtes steht nicht im Verhältniss 
seiner ungeheuren Lichtentwicklung; erstere ist relativ sehr 
klein. Genauere Angaben lassen sich nicht machen, da das 
Verhältniss der Lichtmenge des elektrischen Lichts zu der 
Menge strömender Elektricität je nach der absoluten Stärke 
des Lichtes bald mehr bald weniger gross ist; auch kommt 
sehr in Betracht die Natur des gewöhnlichen Lichtes, mit 
welchem der Vergleich gezogen werden soll. Auch die Form 
der Lampe oder des Lichtgebers ist noch massgebend. Von 
Jamin liegt eine Angabe vor, dass das Licht der Carcel- 
Oellampe 45 mal so viel Wärme entwickelt, als das elektrische 
Licht. Das gewöhnliche Steinkohlengas entwickelt noch mehr 
Wärme als das Oel, man wird annehmen können, dass das 
Gaslicht im Mittel 100 mal mehr Wärme bildet, als das 
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elektrische Licht gleicher Stärke, mit Schwankungen vom 50 
bis 150 fachen. 

Das Gas (von 0,4 spez. Gewicht mit mittlerer Zusammen¬ 
setzung von 490 Liter Wasserstoff, 380 Grubengas, 80 schweren 
Kohlenwasserstoffen und 50 Kohlenoxyd in 1 Kubikmeter) 
erzeugt per Kubikmeter 5000 Wärmeeinheiten, wobei es ein 
Licht von 100 Kerzen per Stunde gibt. Vermittelst des 
elektrischen Bogenlichtes werden per Stunde im Mittel nur 
50 Wärmeeinheiten für 100 Kerzen entwickelt. 

Ausser der durch den Strom im Licht erzeugten Wärme 
kommt noch die durch Verbrennung der Kohlen erzeugte in 
Betracht. Dieselbe ist jedoch nur gering. Bei der Jabloch- 
koff’schen Lampe, welche im Verhältniss zum erzeugten Licht 
den grössten Kohlenverbrauch hat, ist der Konsum per Stunde 
5,7 Gramm bei einer Länge der beiden Stangen von zusammen 
27 cm. Diese 5,7 g entwickeln bei der Verbrennung zu 21 g 
oder 13,7 cbcm Kohlensäure 47 Wärmeeinheiten. Das Licht 
der Jablochkoff’schen Lampe, zu 300 Kerzenstärke an¬ 
genommen, erzeugt allein ca. 300 Wärmeeinheiten, durch die 
Verbrennung der Kohle wird die Wärme um etwa */ s ver¬ 
mehrt; bei den stärksten Lichtern durch gleichfliessende 
Ströme (die relativ wenig Wärme erzeugen) wird die Vermehrung 
etwas mehr, vielleicht Vs betragen. 

Das Steinkohlengas entwickelt per Kubikmeter unter 
seinen Verbrennungsprodukten Kohlensäure und Wasserdampf 
von ersterem nahe ein halb Kubikmeter; dagegen verschwindet 
die von dem elektrischen Licht durch Verbrennung der Kohlen 
erzeugte Kohlensäure vollständig. Auf gleiche Lichtstärke 
reducirt beträgt sie kaum den hunderttausendsten Theil. 

129. Kraftbedarf des elektrischen Lichtes. Hier¬ 
über lässt sich Aehnliches sagen, wie über die Wärmeentwick¬ 
lung, Kraftbedarf und Wärme des elektrischen Lichtes sind 
sich nahe proportional; sie sind sich natürlich nicht gleich, 
da in der Leitung ausserhalb des Lichtes auch Wärme erzeugt 
wird. In der Regel wird man den Widerstand der Leitung 
(sammt Elektromotor) klein halten gegen den des Lichtes, 
um nicht unnöthig Kraft aufzuwenden. Nach dem Prospekt 
von Siemens & Halske wird durch deren Gleichstrom- 
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Maschine mittelst 1 Pferdestärke ein Licht von 470 , 530, 
860 oder 2000 Kerzen erzeugt, je nach der Grösse der 
Maschinen für 700, 1200, 3000 oder 12000 Kerzen Leucht¬ 
kraft. Nach einem Vortrag von v. Hefner-Alteneck (E. Z. 
1880 S. 87) wird durch seine Differentiallampe bei Bildung 
von 4 Lichtern und einem Aufwand von ca. 10 Pferdestärken 
ein Gesammtlicht von 8000 Kerzen erzeugt, bei Einschaltung 
von 12 Lichtern (wobei jedoch die Umwicklung der Maschine 
anders ist) ein Gesammtlicht von 4200, im ersteren Falle 
2000, im letzteren 350 Kerzen in jeder Lampe; pro Pferde¬ 
stärke dort 800, hier 525 Kerzen. Durch die bei diesen 
Lampen angewendete Glocke soll hier 20 Procent des Lichtes 
verloren gehen. 

Bei den JablochkotPschen Kerzen rechnete man ursprüng¬ 
lich ca. 1 Pferdestärke per Licht von 300 bis 400 Kerzen, 
welches aber durch die Glocken gut auf die Hälfte reduzirt 
wurde. Bei den im Hinblick auf Strassenbeleuchtung in Paris 
angestellten Versuchen soll eine Kerze nicht mehr als 10 bis 
15 Gasflammen ä 10 Kerzen ersetzt haben, was einer Licht¬ 
stärke von 100 bis 150 Kerzen entspricht. — Nach Jam in 
kann mittelst dessen Lampe per Pferdestärke ein Licht von 
1140 Kerzen erzeugt werden, wobei allerdings zu berück¬ 
sichtigen ist, dass das Licht hierbei vorzugsweise nach unten 
geworfen wird. 

130. Zum Betrieb der magnet-elektrischen Maschinen kann 
jeder gleichförmig laufende Motor verwendet werden. Die 
Gleichförmigkeit ist eine nothwendige Bedingung, da sonst 
das Licht periodische Schwankungen in seiner Stärke zeigt. 
Es muss hierauf besonders bei Anwendung der Otto'scben 
Gasmotoren Rücksicht genommen werden, da diese nur einen 
Antrieb bei zweimaligem Umlauf des Schwungrads erhalten. 
Grosse Schwungräder sind hier geboten, damit sie ihre Ge¬ 
schwindigkeit nur wenig ändern können. — Wassermotoren 
jeder Form lassen sich für die magnet-elektrischen Maschinen 
zweckmässig anwenden. 

Rechnet man den Aufwand von Kohlen für den Betrieb 
einer Dampfmaschine je nach ihrer Grösse 1 bis 5 kg per 
Stunde und Pferdestärke, und das mittelst 1 Pferdestärke zu 
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erzeugende effektive Licht 200 bis 1000 Kerzen, so schwankt 
der Aufwand für 1000 Kerzen per Stunde zwischen 1 und 
25 kg Kohlen. 

Der Otto’sche Gasmotor erzeugt 1 Pferdestärke mittelst 
eines Aufwandes von rund 1 cbm gewöhnlichen Steinkohlen¬ 
gases per Stunde, gleichgiltig ob die Maschine gross oder klein 
sei. Der Aufwand für 1000 Kerzen schwankt hier zwischen 
1 und 5 cbm Gas. Dasselbe Quantum Gas gibt als solches in 
Brennern verbrannt 10 bis 50 Flammen von je 10 Kerzen, 
in Summa 100 bis 500 Kerzen. Es könnte somit ökonomisch 
nur vortheilhaft sein, das Leuchtgas in Triebkraft umzu¬ 
wandeln und aus dieser wieder Licht zu bilden, man erzeugt 
die doppelte bis 10 fache Menge Licht. 

131. Stärke der Leitung. Der die Verbindung zwischen 
Maschine und Lampen bewerkstelligende Kupferdraht darf 
keinen erheblichen Widerstand besitzen, wenn die Maschine 
nicht unnütze Arbeit leisten soll. Sein Querschnitt muss 
desshalb in gewissem Verhältniss seiner Länge stehen, damit 
der Widerstand grosser und kleiner Längen sich nicht wesent¬ 
lich von einander unterscheide; auch sollte er möglichst rein sein, 
von mindestens 96 Prozent Leitungsfähigkeit des chemisch 
reinen Kupfers. Crompton gibt in seiner kleinen Schrift (»die 
elektrische Beleuchtung“) folgende Maasse an, die hier auf 
Meter und Siemens’sche Einheiten umgerechnet wurden. Für 
eine Entfernung der Maschine von der Lampe von 50—100 
—200 oder 400 m soll ein Kupferdraht von 3,2—3,5—5 oder 
6,3 mm Durchmesser angewendet werden, dessen Gewicht per 
Meter 6,2—7,7—15,8 oder 23,4 kg und dessen Widerstand 
per 100 m 0,26 0,20—0,11 oder 0,065 Siemens’sche Ein¬ 
heiten beträgt. — Siemens & Halske geben in ihrem Preis- 
kourant für Leitungen bis zu 60 m hin und zurück einen 
Draht von 5,5 mm Durchmesser im Gewicht von 21 kg per 
100 m und für Leitungen bis zu 200 m hin und zurück einen 
Draht von 6,5 mm Durchmesser mit dem Gewicht von 28,5 kg 
per 100 m. 

132. Kosten der elektrischen Beleuchtung. Die¬ 
selben schwanken innerhalb sehr grosser Grenzen, je nach 
der Natur des zu erzeugenden Lichtes, je nachdem eine 
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Maschinenkraft bereits vorhanden ist oder nicht, je nachdem 
eine Dampfmaschine oder eine Gasmaschine angewendet 
wurde, je nachdem ein besonderer Wärter anzustellen ist 
oder ein zu anderem Zweck vorhandener Arbeiter mitverwendet 
werden kann, je nach der Zahl der Brennstunden des Lichtes. 

Das Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 
brachte im vergangenen Jahre über diese Frage eine aus¬ 
führliche Abhandlung mit genauer Kostenberechnung unter 
Berücksichtigung der Amortisation; die Bereckung wurde für 
500 und für 1000 Brennstunden des Jahres durchgeführt. 
Wir geben die das Resultat übersichtlich darstellende 
Tabelle wieder, indem wir im Uebrigen auf das obige Journal 
oder auf die Z. f. a. E. II, S. 84 u. f. verweisen. 


Art des elektrischen Lichtes 
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Hinsichtlich der Beleuchtung mit der Differentiallampe 
kommt Graff in München zu viel günstigeren Resultaten, 
indem er speziell die Erfahrungen im Münchener Bahnhof 
zu Grunde legt; bei gleicher Helligkeit stellten sich die Kosten 
des mit Gasmotoren erzeugten Lichtes zu dem Gaslichte wie 
1 zu 1,84. (Z. f. a. E. II. S. 197.) 
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Crompton gibt die Kosten für ein 2000 bis 4000 Kerzen 
starkes Licht mit Siemens’scher oder Gramme’scher Maschine 
auf 35 bis 110 Pfennig per Stunde an, und die Kosten für ein 
6000 bis 8000 Kerzen starkes Licht auf 60 bis 120 Pfennig, 
mit einem Mittelwerth von 50 Pfennig dort und 90 Pfennig hier, 
Dampfmaschinen-Betrieb angenommen und mit Berücksichti¬ 
gung der Amortisation. 

133. Vergleich der Lichtstärken. Der genaue Ver¬ 
gleich der Lichtstärke des elektrischen Lichtes mit einem 
andern, speziell dem Gaslicht, der doch nothwendig ist, wenn 
man einen Kostenvergleich anstellen will, besitzt seine eigen- 
thümliehen Schwierigkeiten. Eine Kerze, eine Gasflamme 
leuchten nach allen Richtungen des Raumes nahe gleich 
stark; das elektrische Licht besitzt diese Eigenschaft nur 
dann, wenn es bei von entgegengesetzten Richtungen sich 
nähernden Kohlen wie in den gewöhnlichen Regulatoren mit 
Wechselströmen erzeugt wird. Gleichfliessende Ströme 
bilden jedoch an der positiven Kohle einen Krater und senden 
von diesem das Licht vorzugsweise nach unten. Die Jabloch- 
koff’sche Kerze strahlt das Licht mehr nach oben, Jamin’s 
Kerze hauptsächlich nach unten. Bei einem Vergleich wäre 
also anzugeben, erstens: wie viel Licht im Ganzen genommen 
entwickelt wird, zweitens: wie viel Licht praktisch nutzbar 
gemacht wird da, wo man es braucht, eventuell drittens 
auch noch: wie viel Licht durch die dämpfende Glasglocke 
verloren geht. 

Die beiden ersten Punkte tindeD wir bei den seitherigen 
Bestimmungen nicht genügend berücksichtigt oder unter¬ 
schieden; es wird immer nur im Allgemeinen angegeben: 
ein Licht von einer bestimmten Zahl Kerzen. Die Summe 
des Lichtes lässt sich wohl nur dadurch vergleichweise 
bestimmen, dass man das nach allen Richtungen ausgestrahlte 
Licht vermittelst eines parabolischen Hohlspiegels nach einer 
Richtung sendet und die Messung in der Axe des Lichtkegels 
vornimmt. Uebrigens ist mit all diesen Bestimmungen noch 
nicht die Frage zur Beantwortung gebracht: wie viel Gas¬ 
flammen durch das elektrische Licht ersetzt werden. Nur 
das Umgekehrte wird angegeben: wie viel Gasflammen nämlich 
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auf einen Punkt gebrannt werden müssen, um ebensoviel 
Licht wie ein elektrisches auszusenden. In einem Theater, 
wo die Beleuchtung blos durch eine hoch aufgehängte Gas¬ 
krone erzeugt wird, könnte etwa die einfache Angabe der 
Lichtstärke genügen. In einem langen Raum, auf der Strasse, 
sind jedoch die Gasflammen niedrig vertheilt und verbreiten 
daselbst eine gleichförmige Helligkeit, wie man sie natürlich 
mit dem elektrischen Licht auch zu erreichen suchen muss. 
Das elektrische Licht muss desshalb möglichst hoch angebracht 
sein, damit die Unterschiede in der Helligkeit erst auf grössere 
Entfernungen sich merklich machen, bis dieselbe etwa auf die 
Hälfte gesunken ist, so dass dann das nächste Licht in gleicher 
Weise wirkend den vollen Betrag der erforderlichen Helligkeit 
an der Grenze herstellen kann. Auf solche Weise findet man 
dann eine von dem elektrischen Licht beleuchtete Kreisfläche, 
für welche behufs Vergleichs die Anzahl Gasflammen anzugeben 
ist, welche die gleiche Helligkeit erzeugen oder wie sie unter 
gewöhnlichen Umständen angewendet werden. — Behufs Ver¬ 
gleich verschiedener elektrischer Lichter mit einander gibt 
man auch mehrere Helligkeitszonen an, innerhalb welcher 
gewisse Dinge noch deutlich wahrgenommen werden. 

134. Eigenthümlichkeiten der elektrischen Be¬ 
leuchtung. Unser Auge empfindet den starken Kontrast 
zwischen Hell und Dunkel als etwas Unangenehmes; wir lieben 
eine mehr gleichförmige Helligkeit, ln unsern Wohnungen 
wird dieselbe am Tage dadurch erzeugt, dass durch die Fenster 
Licht in grosser Menge dringt, welches die Theile des Lokales, 
die es direkt trifft, gleich stark beleuchtet, während die anderen 
durch Reflexion von allen direkt beleuchteten Punkten getroffen 
und dadurch auch ziemlich hell werden. 

Eine einzelne Lichtquelle (Kerze, Lampe) in einem sonst 
dunklen Zimmer verursacht sehr verschiedene Helligkeit, da 
sich die Intensität der Wirkung umgekehrt wie das Quadrat 
der Entfernung des Lichtes von einer Körperfläche verhält. 
Die Helligkeit nimmt somit rasch ab und nur in einem kleinen 
Zimmer wird man den Unterschied nicht so gewahr; doch 
kann man bei unsern gewöhnlichen Lichtern nur in geringer 
Entfernung noch deutlich lesen. Der Unterschied in der 
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Helligkeit zwischen den direkt und den nicht direkt beleuchteten 
Stellen eines Raums ist bei der künstlichen Beleuchtung mittelst 
eines einzigen Lichtes viel grösser als beim Tageslicht, da 
der Reflex ein viel geringerer ist; er wird um so grösser, je 
weniger Reflexwirkung vorhanden ist; im Freien ist derselbe 
darum viel grösser als im geschlossenen Raume, im grossen 
Raume grösser als im kleinen, denn der erstere erscheint viel 
weniger hell, als der letztere. Der Helligkeitsunterschied 
wächst auch proportional mit der Lichtstärke des einen Lichtes. 
Es sei ein Gegenstand durch direkte Beleuchtung in der 
Helligkeit 4 und sein Schatten durch indirekte Beleuchtung 
in der Helligkeit 1, der Unterschied ist dann 3. Wenn die 
Lichtstärke auf das 5- oder 10fache steigt, so nimmt die 
direkte und die indirekte Helligkeit in gleichem Verhältnis 
zu; man findet erstere zu 20 resp. 40, letztere zu 5 resp. 10; 
der Helligkeitsunterschied ist 15 resp. 30, das ist 5 mal oder 
10 mal so gross wie bei dem ersteren Licht. 

Das so intensive elektrische Licht wirft grelle Schatten, 
die nicht beleuchteten Gegenstände erscheinen darum um 
so dunkler, je heller die beleuchteten sind. Es ist dies ein 
gewisser Missstand, dem sich nur dadurch abhelfen lässt, 
dass man das Licht hoch über der zu beleuchtenden Fläche 
anbringt, um die Schatten zu verkürzen und den Unter¬ 
schied des Abstandes des Lichtes von den einzelnen Punkten 
der zu beleuchtenden Fläche klein zu machen, damit über¬ 
all möglichst gleichviel direktes Licht hingelangt, — oder 
indem man vertheiltes Licht entwickelt, um den Raum und 
die darin befindlichen Gegenstände von allen Seiten zu beleuchten. 
Niedrige Räume lassen sich nicht gut mit elektrischem Licht, 
wenigstens nicht mit dem immer mehrere hundert Kerzen 
starken Bogenlicht beleuchten; auch das schwächste Licht 
verlangt eine Höhe von doch 4 bis 5 Meter. Diese Höhe 
ist in von Menschen besuchten Lokalen auch aus dem Grunde 
nothwendig, damit das Auge das Licht nicht selbst beschaut, 
denn auch die das Licht umgebende und seinen Glanz 
dämpfende Glocke ist noch so hell, dass sie blendet. Man 
kann das elektrische Licht, wie wir es gegenwärtig verwenden, 
nicht als ein geeignetes Beleuchtungsinittel für das Wohnhaus 
und die Familie ansehen. 
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Was die Erkennung von mit elektrischem Licht beleuch¬ 
teten Signalen anlangt, so hat Prof. Cohn in Breslau die 
wichtige Beobachtung gemacht, dass die Erkennung von 
Buchstaben, Punkten und von allen Farben durch elektrisches 
Licht auf bedeutend grössere Entfernung gelingt, als durch 
Tages- oder Gaslicht. Der Gelbsinn wurde versechszigfacht, 
die Sehschärfe für Roth stieg auf das Sechsfache im Verhält- 
niss zum Tageslicht, der Grünsinn und der Blausinn wurden um 
die Hälfte bis auf das Doppelte erhöht. Diese Thatsachen 
können ihre Bedeutung auch für grosse Bahnhöfe erhalten. 
Das elektrische Licht selbst wird Nachts auf viel grössere 
Entfernungen wahrgenommen, als Sonnenlicht, welches mit 
Spiegeln reflektirt wird. Dadurch ist es möglich gewesen, 
zwischen Spanien und Algier auf eine Entfernung von 300 
Kilometer eine geodätische Messung vorzunehraen. (El. Z. 
1880, S. 294.) 

Eine andere Eigentümlichkeit des elektrischen Lichtes 
besteht in seiner Farbe. Bei derselben erscheinen die Dinge 
in ihrem natürlichen Farbenton, d. h. demjenigen, welchen 
sie im Tageslicht zeigen. Dies ist für viele Fälle sehr vor¬ 
teilhaft, Läden, welche gefärbte Stoffe verkaufen oder in 
den Schaufenstern haben, werden desshalb gerne das elek¬ 
trische Licht anwenden. In Färbereien, Farbstofffabriken etc. 
kann es darum sehr willkommen sein. Auf der anderen 
Seite liegt in dem reinen Weiss etwas Kaltes, der Farbenton 
unserer gewöhnlichen gelbrothen Lichter ist wärmer und darum 
wird von Vielen, namentlich den Künstlern, die Wirkung 
der elektrischen Beleuchtung als keine wohlthuende angesehen. 
Es kommt noch hinzu, das die Farbe unserer Stoffe, sowie 
auch der Versammlungsräume zumeist für unsere gewöhnliche 
künstliche Beleuchtung bestimmt ist und in dem reinen Weiss 
des elektrischen Lichtes unvortheilhaft erscheint. 

Eine sehr schätzenswerthe Eigenschaft besitzt das elek¬ 
trische Licht durch seine geringe Wärme- und Kohlensäure- 
Entwicklung. Dadurch empfiehlt es sich insbesondere zur 
Beleuchtung grosser Versammlungsräume, deren Luft bei An¬ 
wesenheit zahlreicher Menschen bald stark erhitzt und hy¬ 
gienisch verschlechtert wird. Das Gaslicht trägt wesentlich 
zur Vermehrung dieser Veränderungen bei. In Theatern, 
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Concertsälen, Festhallen etc. wird sich das elektrische Licht 
im Laufe der Zeit gewiss vielfach Eingang verschaffen und 
sollte sein Farbenton daselbst ungünstig wirken, so wird 
man gewiss Mittel finden, ihn durch Umgebung der Lichter 
mit schwach gelb gefärbten Glocken wärmer zu machen. 

135. Verbreitung der elektrischen Beleuchtung. 
Die erste hervorragende praktische Verwendung fand das 
mit Maschinen erzeugte Licht bei Leuchtthürmen; im Jahre 
1864 wurde mittelst einer Alliance-Maschine die erste Ein¬ 
richtung auf dem südlichen Leuchtthurm des Cap de la H£ve 
bei Havre gemacht, die sich so vollkommen bewährte, dass 
seitdem die meisten Leuchtthürme Frankreichs, sowie Englands 
und Russlands elektrisches Licht haben. Neuerdings werden 
jedoch vorzugsweise dynamo-elektrische Gleichstrom-Maschinen 
zur Lichterzeugung verwendet. Für diesen Zweck sind bisher 
die grössten Lichtstärken erzeugt worden. Nicht nur dass 
man viel stärkeres Licht auf elektrischem Wege als mittelst 
Oellampen in einem Punkt erzeugen kahn, es ist das erstere 
auch auf viel grössere Entfernung sichtbar, was namentlich 
bei nebligem Wetter einen ausserordentlichen Vorzug bildet. 

Weiterhin ist hieran anschliessend das elektrische Licht 
auf Schiffen verwendet worden, um die Fahrlinie zu beleuchten 
und Zusammenstoss mit anderen Schiffen zu vermeiden, sowie 
zu Signalen der Geschwader, auch für militärische Zwecke 
auf dem Lande, um auf eine Entfernung bis zu zwei Stunden 
die Bewegungen des Feindes zu verfolgen, auch gleichfalls 
für Signale. Man konstruirt hiefür besondere transportable 
Apparate, Dampfmaschinen und Elektromotore zusammen 
vereinigt, letztere auch für Handbewegung. 

136. Die Beleuchtung der Avenue de Opöra in Paris im 
Ausstellungsjahre 1878, sowie verschiedener Läden, Cafe’s 
und Unterhaltungslokale mittelst der JablochkofTschen Kerze 
gab der Anwendung der elektrischen Beleuchtung eine neue 
Richtung und machte das Publikum im Grossen zum ersten 
Male auf die neue Beleuchtung aufmerksam. Den Massen 
waren die Fortschritte auf diesem Gebiet bislang so gut wie 
unbekannt geblieben. Die bequeme Art der Lichtbildung 
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und der Umstand, dass sich hier zum ersten Male bis zu 
vier Lichter in derselben Leitung erzeugen Hessen, trug rasch 
zur grossen Verbreitung dieser Beleuchtung bei. Das Brillante 
der Erscheinung liess einstweilen die noch anhaftenden 
Mängel in den Hintergrund treten; die Schwierigkeit des 
Vergleichs der Lichtstärken gestattete vorerst keine sichere 
Ergründung der Kosten und bei der gegenüber dem Apparat 
der Gasbeleuchtung verhältnissmässig einfachen Installation 
konnte das neue Licht nur vorteilhaft erscheinen. 

Wo es sich um ausgedehntere Beleuchtungen handelte, 
wurde eine mit einer 16- bis 20-pferdigen Dampfmaschine 
betriebene Gramme’sche Wechselstrom-Maschine angewendet, 
die vier getrennte Leitungen besass, in deren jede vier 
Lichter eingeschaltet wurden, in Summa somit 16 Lichter. 
Läden, Hotels, Plätze, Gärten und sonstige Vergnügungslokale 
wurden in den verschiedensten Städten derart elektrisch 
beleuchtet. Eine hübsche Wirkung wurde im Jahr 1879 
damit erzielt im belgischen Seebade Blankenberghe, wo die 
Dünenstrasse mit 11 * Lichtern, das auf derselben liegende 
Kurhaus mit 4 Lichtern und der Rathhausplatz mit einem 
Licht beleuchtet wurde. 

137. Durch die Erfindung der Siemens- & Halske’schen 
Differentiallampe wurde das Kerzenlicht für getheilte Beleuchtung 
bei uns mehr in den Hintergrund gedrängt und die Anwendung 
der elektrischen Beleuchtung auf andere Gebiete weiter aus¬ 
gedehnt. Im Juni 1879 wurde zum ersten Male eine grössere 
Beleuchtung mit der Differentiallampe installirt, und zwar in 
der Kaisergallerie in Berlin, die mit 12 Lampen beleuchtet 
wurde. Das ausgesendete Licht war sehr ruhig, nur zeigte 
es periodische Schwankungen, welche von dem Gasmotor 
herrührten, bei dem ein zur Herstellung möglichst gleich¬ 
förmiger Bewegung nicht genügend grosses Schwungrad 
angewendet worden war. Im November wurde die Beleuchtung 
mit der neuen Lampe im Reichstags-Gebäude in Berlin ein¬ 
geführt. 

Namentlich für grosse Bahnhofsanlagen wurde die Be¬ 
leuchtung mittelst der Differentiallampe beliebt. Noch im 
Herbst 1879 wurde dieselbe im neuen Münchener Bahnhof 
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eingerichtet und mit der Vergrösserung derselben weiter aus¬ 
gedehnt. Jetzt findet sich die fragliche Beleuchtung weiter 
vor in den Bahnhöfen zu Düsseldorf, Elberfeld, Hannover, 
Strassburg, Wien (Westbahn), Berlin (Stadtbahn, Anhalter¬ 
bahn) etc. Auch ein Theater wurde bereits mit der Differen¬ 
tiallampe beleuchtet, nämlich das Edentheater in Brüssel; 
es werden 14 Lampen angewendet, zur Lichterzeugung dient 
eine Maschine, die von einer 12pferdigen Lokomobile getrieben 
wird. (Z. f. a. E. II. S. 319.) 

Die Beleuchtung eines amerikanischen Postdampfers, 
der zwischen Liverpool und New-York laufenden City of Berlin, 
wurde bereits 1879 mit Erfolg bewerkstelligt, der Salon 
erhielt 4, das Zwischendeck 2 Lampen (El. Z. 1880 S. 70). 
— Im Juni 1880 wurde die neue Drahtseilbahn auf den 
Vesuv mittelst 14 Differentiallampen und einer Wechselstrom- 
Maschine erleuchtet; 11 Stück kamen auf die 840 m lange 
Bahn und die Bahnhöfe, 3 Stück auf den vom oberen Bahn¬ 
hofe nach dem Krater führenden Schlangenweg. (El. Z. 1880 
S. 295.) 

138. Der Erfolg, welchen die elektrische Beleuchtung 
mit getheiltem Licht durch Kerzen oder Differentiallampen 
unter Anwendung von Wechselströmen gefunden hat, tritt 
jedoch im Ganzen zurück gegen die Verbreitung der elektrischen 
Beleuchtung durch Einzellichter unter Anwendung von Gleich¬ 
strömen. Crompton behandelt in seiner Schrift blos die 
letztere, da er sie wegen ihrer viel grösseren Oekonomie für 
industrielle Zwecke allein zweckmässig hält. Gleichstrom¬ 
maschinen erzeugten 35 Procent mehr Nutzeffekt im Flammen- 
bogen als Wechselstrom-Maschinen, wozu noch komme, dass 
erstere die Bodenfläche besser beleuchteten, letztere sendeten 
ein gleich starkes Licht nach allen Richtungen. Die Jablo- 
koif sehe Kerze richte ihr Licht sogar vorzugsweise nach oben 
und sei ausserdem sehr theuer. Die Kerzenbeleuchtung sei 
eine Luxusbeleuchtung, die keine einzige industrielle Ver¬ 
wendung gefunden habe. 

Die Erfolge der Differential lampe scheinen Crompton 
nicht genügend bekannt zu sein. Ueber den Unterschied 
in der Nutzleistung zwischen Wechselstrom-Maschinen und 
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Gleichstrom-Maschinen bedarf es wohl noch weiterer Auf¬ 
klärung. Besitzen die mit Gleichstrommaschinen erzeugten 
Lichter ökonomische Vortheile, so machen sich dieselben 
gewiss erst bei stärkeren Lichtintensitäten geltend. Es wird 
dann jede Beleuchtungsart ihre eigenen Vorzüge besitzen. 
Mit dem getheilten Licht durch Differentiallampen dürfte 
sich vielleicht ein gleichförmigeres Licht in einem grösseren 
Raume herstellen lassen, besonders unter Berücksichtigung, 
dass dessen Decke weiss angestricben ist; auch in Gärten 
mit Bäumen dürfte sie mehr entsprechen. Dass dann im 
Ganzen weniger Licht zur Entwicklung kommt, fällt nicht 
in Betracht. Wenn man mit einem sehr starken Licht einen 
Raum gleichmässig erhellen will, so muss man das Licht sehr 
hoch anbringen, wodurch es natürlich nach unten entsprechend 
geschwächt wird. 

Verwendung fand das mit der Gleichstrom - Maschine 
hergestellte Einzellicht unter sehr verschiedenen Umständen, 
wir nennen unter anderem: in Buchdruckereien, in Fabrik¬ 
sälen der verschiedensten Art, Giessereien, auf Arbeitsplätzen 
zur Ermöglichung nächtlicher Arbeiten, bei Schleppdampfern, 
auf Quai’s, in Häfen und Docks, für Theatereffekte, in grossen 
Gesellschaftsräumen. Die Besucher von Paris in dem Jahre 
1878 erinnern sich noch der grossartigen elektrischen Be¬ 
leuchtung des Hippodrome, eines Kolossalgebäudes von 105 m 
Länge, 70 m Breite und 25 m Höhe, mit einem Flächenraum 
von 6300qm, in welchem ungefähr 8000 Personen Platz 
finden, um Wettrennen und andere Schaustellungen anzusehen. 
Die Arena wird mittelst 20 unter der Decke angebrachten, mit 
Spiegeln versehenen Regulatoren beleuchtet, der Saal selbst 
mittelst 60 JablochkoiPschen Kerzen. Zwei Dampfmaschinen, 
jede von 100 Pferdestärken, dienen als Motoren, nur 140 
werden jedoch gebraucht. Drei Gramme’schen Wechselstrom- 
Maschinen und 20 gewöhnliche Gleichstrom-Maschinen erzeugen 
die Elektricität; eine ausserdem dient zur Beleuchtung des 
Maschinenraumes. Die Gesammtmenge des erzeugten Lichtes 
beträgt 90000 Kerzen, die Unkosten der Installation werden zu 
200000 Frcs. angegeben, die Unkosten für den Abend zu 250 
Frcs. — Seit 1879 wird das Britische Museum in London 
elektrisch beleuchtet, und zwar mittelst 11 Lampen, in Ver- 
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bindung mit Siemens & Halske’scben Maschinen. Davon sind 4 
Lampen im Lesezimmer, von denen jede ein Licht von 4000 
Kerzen entwickeln soll, gespeist von 4 Gleichstrom-Maschinen. 
7 Lampen ä 400 Kerzen sind an anderen Orten vertheilt und 
werden durch eine Wechselstrom-Maschine gespeist. 

139. Es mögen noch die beiden folgenden, in der Installation 
begriffenen grossartigsten Versuche der öffentlichen Beleuch¬ 
tung Erwähnung finden. Die etwa 3 Stunden langen neuen 
Albert Docks in London, die ein Becken von 1976 m Länge 
und 148 m Breite umschliessen, werden durch 27 Lampen, 
je von einer Siemens & Halske’schen Dynamomaschine für zwei 
Pferde gespeist, beleuchtet; dieselben stehen auf 80 Fuss hohen 
Eisensäulen, über jeder Lampe befindet sich ein emaillirter 
eiserner Refraktor (El. Z. 1881, S. 35). — In London’s Strassen 
wird weiterhin eine Konkurrenzbeleuchtung von 3 Gesellschaften 
installirt, die sich auf die Zeit eines Jahres erstreckt. Die 
Firma Siemens beleuchtet die Strecke Blackfriars - Brücke 
bis zu King-Street. Sie wendet 6 grosse Lampen an, von 
je 4000 Kerzenstärke auf 80 Fuss hohen Masten auf den 
Plätzen und ausserdem 28 Lampen von je 300 Kerzenstärke 
auf Kandelabern, die nur wenig höher als die gewöhnlichen 
Gaskandelaber sind, in den Strassen aufgestellt. Errichtungs¬ 
kosten 29000 Mark, Betriebskosten für 1 Jahr 45400 Mark. 
Die anglo-amerikanische Gesellschaft (System Brush) 
wendet 32 Lampen von je 2000 Kerzen an (Distrikt von 
London Brücke bis Guildhall), welche 4 m hoch gestellt werden. 
Einrichtungkosten 15000 Mark, Betriebskosen 13200 Mark. 
Die Electric and magnetic Company stellt 52 Jabloch- 
kofTsche Kerzen auf. Einrichtungskosten 27800 Mark, Betriebs¬ 
kosten 31600 Mark. Es soll später die ganze City elektrisch 
beleuchtet werden und durch den vom April 1881 auf ein 
Jahr laufenden Versuch soll das vortheilhafteste System ge¬ 
funden werden. 

140. Zum Schluss möge noch zweier eigenthiimlichen An¬ 
wendungen gedacht werden. Das elektrische Licht besitzt 
einen Reichthum stark brechender, chemisch wirkender 
Strahlen und kann darum in manchen Fällen das Sonnenlicht 
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ersetzen. So fand dasselbe in grösseren Städten mehrfache 
Anwendung in der Photographie; es gestattet, die Aufnahmen 
unabhängig von Tageszeit und Witterung zu machen. Statt 
die Personen direkt durch das Licht zu beleuchten, was 
zu grelle Schatten erzeugt, lässt man das Licht auf eine 
grössere weisse Wand fallen, die dann das zerstreute Licht 
auf die Personen wirft; dadurch kann man ganz die Wirkung 
des Tageslichtes erzielen. — Dr. William Siemens in London 
wies nach, dass das elektrische Licht den Pflanzenwuchs 
sehr befördeit, es kann ganz die Stelle des Sonnenlichtes 
vertreten und bei Pflanzen den Wuchs auch über die Nacht 
wie am Tage fortsetzen (s. S. 191). Ob sich hierauf eine 
besondere Elektrohortikultur wird gründen lassen, bleibt der 
Zukunft zur Entscheidung Vorbehalten. (El. Z. 1880 S. 128.) 

141. Die Zahl der Orte, an welchen die elektrische Be¬ 
leuchtung bereits eingeführt worden ist, geht in die viele 
Tausende. Nähere Angaben darüber liegen bis jetzt nicht 
vor; doch wurde die Notiz gefunden, dass die Gesellschaft 
Brush, welche sich in Amerika besonders mit den Installa¬ 
tionen befasst, bereits 3000 Lampen eingestellt habe, wovon 
ca. 300 auf Eisenwerke, 900 auf Webereien und Spinnereien 
kommen. In Europa ist die elektrische Beleuchtung gewiss 
noch mehr verbreitet, namentlich in Frankreich und England 
im Allgemeinen. Doch ist sie auch in Deutschland, abgesehen 
von den Bahnhöfen, schon in einzelnen Städten vielfach an¬ 
gewendet worden. So sind zur Zeit in Leipzig 7 Einzel¬ 
flammen von je 1200 Kerzen und 60 mit Differentiallampen 
erzeugte Flammen von je 350 Kerzen in Thätigkeit, sämmtlich 
von Siemens & Halske installirt. Wir werden der elek¬ 
trischen Beleuchtung gewiss bald in jeder Stadt als dauernder 
Einrichtung begegnen. Die grossen Fabriketablissements, 
für welche, wenn ein Motor bereits vorhanden ist, der einige 
Pferdestärken Abends abgeben kann, diese Beleuchtung sehr 
billig zu stehen kommt, werden vorangehen, wie dieselben 
bis jetzt überhaupt am meisten Anwendung von der elektri¬ 
schen Beleuchtung gemacht haben, andere Stellen werden 
dem Beispiel folgen. Eine Verdrängung der Gasbeleuchtung 
wird nie eintreten, dafür besitzt diese zu viele andere schätzens- 
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werthe Seiten, aber neben derselben wird sich die elektrische 
Beleuchtung ihr eigenes Gebiet erobern und als ein zeitgemässer 
Fortschritt begrüsst werden. 

XIV. Die elektrische Metallurgie, 

142. Weniger in die Augen fallend sind die Anwendungen, 
welche man von den magnet-elektrischen Maschinen in der 
Galvanoplastik und im Hüttenwesen, zum Niederschlagen der 
Metalle in bestimmten Formen und zur Reingewinnung der 
Metalle, gemacht hat — gleichwohl von grosser Bedeutung. 
Seitdem im Jahre 1872 Gramme die erste dynamo-elektrische 
Maschine für Christofle in Paris gebaut hat, gewannen die¬ 
selben rasch an Verbreitung und gegenwärtig wird es kein 
grösseres galvanoplastisches Etablissement geben, welches sich 
noch der Batterien zu den Fällungen bedient. Es wird da¬ 
durch in der massiven Galvanoplastik, welche geformte Kupfer¬ 
gegenstände herstellt, wohl auch allmählig der ursprüngliche 
Einzellenprozess verdrängt werden, bei welchem das Bad 
selbst Batterie bildet; nur im Kleinen, wo die Anschaffung 
der Maschinen doch kostspielig ist, wird man das alte Ver¬ 
fahren beibehalten. Als Triebkraft der magnet-elektrischen 
Maschinen dient hier vielfach der Otto’sche Gasmotor. Der¬ 
selbe besitzt den grossen Vorzug vor der Dampfmaschine, dass 
er geringer Wartung bedarf und auch Nachts ohne weitere 
Beaufsichtigung im Betrieb bleiben kann. Bei Anwendung 
einer Pferdestärke kann man in der Stunde niederschlagen 
mittelst der Gramme’schen Maschine (nach Fontaine) 900 kg 
Silber oder 300 kg Kupfer, mittelst der Siemens & Halske’- 
schen Maschine 1200 kg Silber oder 400 kg Kupfer. Die 
Zahl der für galvanoplastische Zwecke bereits in Anwendung 
gekommenen magnet-elektrischen Maschinen lässt sich ins- 
gesammt, die neue und alte Welt zusammengenommen, nach 
Hunderten rechnen. 

143. Eine interessante und zukunftsreiche Anwendung hat 
man von der auf Maschinenwege erzeugten Elektricität im 
Hüttenwesen gemacht, um Metalllegirungen zu zerlegen und 
deren einzelne Bestandtheile für sich zu gewinnen. Das Ver¬ 
fahren hat seine Anwendung bis jetzt vorzugsweise bei der Her- 
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Stellung des Kupfers und in den Affiniranstalten zur Scheidung 
des Kupfers von Silber und Gold aus alten Münzen gefunden. 
Die Ausübung beruht im Prinzip darauf, dass, wenn eine 
Legirung den positiven oder löslichen Pol, die sogenannte 
Anode, einer Zersetzungszelle bildet, in welcher die leitende 
Flüssigkeit eine verdünnte Mineralsäure oder die Lösung eines 
sauren Mineralsalzes mit gleichem oder positiverem Metall 
als das positivste der Legirung bildet, dass dann von der 
Legirung blos dieses positivste Metall durch den Strom auf¬ 
gelöst wird, während die anderen Metalle als solche Zurück¬ 
bleiben; am andern Pole hingegen wird nur das negativste 
Metall niedergeschlagen. (Die Ströme dürfen eine gewisse 
Stärke allerdings nicht überschreiten, da das Gesetz dann 
nicht mehr genau zutrifft; es bleibt auch sonst noch mancherlei 
zu berücksichtigen, so das Verhältniss der Mengen der Be- 
standtheile der Legirung, die man zerlegen will.) Die Legirung 
einer Münze, welche aus Kupfer, Silber und Gold besteht, 
gibt als Anode in einem mit Schwefelsäure angesetzten Kupfer¬ 
vitriolbad nur ihr Kupfer in Lösung, Silber und Gold bleiben 
zurück; am negativen Pol scheidet sich Kupfer aus, auch 
dann allein solches, wenn etwa Zink oder Eisen, ebenso wie 
alkalische Metalle, in dem Bad gelöst sein sollten. — In der 
norddeutschen Affinerie in Hamburg wurde das galvanische 
Affiniren im Jahre 1876 in Deutschland zuerst eingeführt. 
Drei grosse, von Gramme gelieferte dynamo-elektrische 
Maschinen, die eine 20pferdige Dampfmaschine zum Betrieb 
erheischen, werden zur Zerlegung verwendet; sie sollen per 
Stunde 1 Zentner Kupfer lösen und niederschlagen. Von der 
Fabrik wurden auf diese Weise 150000 kg unserer alten 
Scheidemünze affinirt und daraus 20 kg Gold gewonnen. 

Dem königl. Hüttenwerk zu Oker im Harz haben 
Siemens & Halske fünf grosse dynamo-elektrische Ma¬ 
schinen zur Reingewinnung des Kupfers geliefert, jede schlägt 
in 24 Stunden 5 bis 6 Zentner Kupfer nieder. (Beschreibung 
dieser grossen Maschinen s. El. Z. 1881 S. 54. — Z. f. a. 
E. III S. 76.) 

Ueber die Trennung von Nickel und Kupfer nach Andre 
in Ehrenbreitstein s. Z. f. a. E. I. S. 389. 
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144. Dr. Williams Siemens in London machte den elek¬ 
trischen Strom in anderer Weise für metallurgische Zwecke 
nutzbar. Er zeigte, dass sich dessen Wärme mit Leichtigkeit 
verwenden lasse, um Metalle zu schmelzen. Es gelang ihm, 
mittelst einer dynamo-elektrischen Maschine, die 4,2 Pferde¬ 
stärken verbraucht, in einer Viertelstunde ein Kilogramm Stahl 
zu schmelzen, nachdem vorher der Schmelztiegel in etwa der¬ 
selben Zeit in’s Weissglühen gebracht worden war. Nach der 
Rechnung stellen sich die Betriebskosten billiger, als für das 
gewöhnliche Schmelzverfahren, und ungefähr so hoch wie bei 
Anwendung des Regenerativ-Gasofens (El. Z. 1880 S. 325). 
Siemens hält es auch für möglich, die Erze mittelst der 
Elektricität zu reduziren, unter Anwendung von Wasserkraft 
als Motor der elektrischen Maschinen, z. B. der Ebbe und 
Fluth, die an Englands Küsten so bedeutend ist. (El. Z. 
1880 S. 257.) 

145. Schon längst hat man Magnete angewendet, um aus 
Feilspänen das Eisen zu entfernen. Dr Werner Siemens 
in Berlin baute eine Maschine, mittelst deren es gelingt, 
auch eisenhaltige Erze von anderen zu trennen; dieselbe 
zeichnet sich durch Einfachheit und grosse Wirksamkeit aus 
und dürfte auch in der Müllerei, um das etwa in der Frucht 
enthaltene Eisen, das namentlich in Amerika, wo die Garben 
mit Draht gebunden werden, vielfach darin gefunden wird, 
zu entfernen. (El. Z. 1880 S. 322.) Auch zum Reinigen 
des in der Porzellanfabrikation verwendeten Kaolins von 
Eisenoxyd werden Apparate angewendet, deren anziehende 
Magnete durch magnet-elektrische Maschinen gebildet werden. 

XV. Anwendung zur KraftQbertragung. 

146. Es wurde bereits früher gezeigt (§ 98), dass eine magnet¬ 
elektrische Maschine auch umgekehrt als elektromagnetische 
Kraftmaschiue dienen kann, dass, wenn man zwei Maschinen 
in eine Leitung bringt, bei’m Umdrehen der einen Maschine 
die andere mitläuft, und dass auf diese Weise Arbeit auf 
grosse Entfernungen übertragen werden kann. 

Der Telegraph bildet eigentlich schon ein Beispiel hierfür 
iin Kleinen, nur dass bei demselben andere Formen von Elek¬ 
tromotoren und Kraftmaschinen angewendet werden. Die 
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Kraft- oder richtiger Arbeitsübertragung im Grossen durch 
die eigentlichen magnet-elektrischen Maschinen, die hier immer 
dynamo-elektrische Gleichstrom-Maschinen sind, hat nun schon 
einige interessante Anwendungen gefunden. Dieselben knüpfen 
sich an den Namen Dr. Werner Siemens, die Ausführung an 
die Firma Siemens AHalske in Berlin. Die Berliner Lokal¬ 
ausstellung des Jahres 1879 führte eine elektrische Eisenbahn 
vor. Dieselbe zeigt zwischen den gewöhnlichen Radschienen 
eine dritte vom Boden isolirte Schiene. In erstere beide zu¬ 
gleich wurde der eine Draht einer entfernt in der Maschinen¬ 
halle aufgestellten, von einer Dampfmaschine getriebenen 
dynamo-elektrischen Maschine geführt, in die mittlere Schiene 
der andere Draht. Durch Verbindung der letztem mit den beiden 
Radschienen an irgend einer Stelle ist die Kette geschlossen. 
Das Lokomotiv bildete ein kleiner Wagen mit einer als 
Kraftmaschine dienenden dynamo-elektrischen Maschine, deren 
einer Draht mit den Rädern und den Radschienen, deren 
anderer Draht durch einen Schleifkontrakt mit der mittleren 
Schiene in Verbindung steht. Durch Bewegung eines Hebels, 
der den Schluss der Kette im Innern der Maschine mittelst 
eines Kontraktes vollendet, wird Strom durch den Motor 
geleitet, der nunmehr mittelst einer Zahnradübersetzung die 
Wagenräder in Drehung versetzt. Die Bahn war in sich 
zurücklaufend gebaut, so dass die Wagen immer fortrollend 
nach einiger Zeit an den Ausgangspunkt zurückkehrten. Das 
Lokomotiv zog drei kleine Wagen, die 18 bis 24 Personen 
aufnehmen, und legte mit denselben die 300 Meter lange 
Strecke in ca. 100 Sekunden zurück, die Fahrgeschwindigkeit 
betrug somit 3 Meter in der Sekunde. Sehr rasch wird diese 
Geschwindigkeit erreicht, ebenso angehalten. — Auf der 
Düsseldorfer Ausstellung im Jahre 1880 wurde die gleiche 
Eisenbahn vorgeführt. Gegenwärtig ist eine solche für den 
öffentlichen Betrieb in Ausführung; dieselbe fährt von Berlin 
nach Lichterfelde, 2,5 Kilometer weit. Die mittlere Schiene 
fällt hier weg, die Zuführung der Eiektricität erfolgt durch 
die beiden Fahrschinen, deren Räder von einander isolirt sind. 
Die Wagen erhalten die Form der gewöhnlichen Pferdebahn- 
Wagen, der Motor nimmt darin einen nur kleinen Raum ein. 
Die Dampfmaschine zum Betrieb der dynamo-elektrischen 
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Maschine wird in einiger Entfernung von der Berliner Station 
aufgestellt. Im Mai soll die Bahn eröffnet werden. Man darf 
mit Spannung diesem ersten grösseren Versuche der Personen¬ 
beförderung mittelst der Elektricität entgegensehen, welcher 
vielleicht Epoche machend in der Geschichte der Lokomotion 
sein wird. (El. Z. 1880 S. 52.) Im Hochgebirg wird man 
gewiss Wasserkräfte zum Betrieb von Bahnen, zum Durch¬ 
fahren der Tunnels benützen können. 

Horn hat eine elektrische Eisenbahn in ein Kohlenberg¬ 
werk geliefert, die bei Anwendung einer Dampfmaschine von 
15 Pferdestärken als Motor der dynamo-elektrischen Maschine 
15 beladene Förderwagen ä 500 kg mit einer Geschwindigkeit 
von 2,5 m trieb, was einem Nutzeffekt von 47 Procent entspricht. 
(El. Z. 1880 S. 55.) 

147. Auch zur Bewegung eines Aufzuges wusste Siemens 
die Elektricität dienstbar zu machen. Das erste Beispiel eines 
elektrischen Aufzuges führte die Mannheimer Ausstellung 
1880 vor Augen. Derselbe hatte eine Höhe von 20 in und 
endigte in einen Aussichtsthurm. Mit demselben konnten 
4 Personen in Zeit von 1 Minute auf- oder abgefahren 
werden. Der Stuhl lehnte sich an 2 Balken an, die zur 
Führung dienten, und war durch Gegengewichte äquilibrirt. 
Durch die Mitte des Stuhls ging eine Art Leiter, eine Zahn¬ 
stange, welche oben am Thurm und unten am Boden befestigt 
war. Die unter dem Stuhl angebrachte dynamo-elektrische 
Maschine griff mittelst einer Schraube in die Leiter ein und 
je nach ihrer Drehung trieb sie den Stuhl auf- oder abwärts. 
Der elektrische Aufzug ist gegenüber dem für Personenbeför¬ 
derung allein angewandten hydraulischen sehr einfach in der 
Anlage und in den Betriebskosten, da letzterer die Einsenkung 
eines Druckrohres von gleicher Tiefe wie die grösste Höhe 
der beabsichtigten Hebung bedingt, und jede einzelne Hebung 
die Füllung des Rohres mit Leitungswasser beansprucht. Die 
Sicherheit des elektrischen Aufzuges ist nicht minder gross 
als die des hydraulischen. Ein Hinabschnellen des Fahrstuhls 
bei Unterbrechung des Stroms kann wegen der kleinen Gang¬ 
höhe der in die Leiter eingreifenden von dem Induktor 
gedrehten Schraube nicht eintreten. Wenn ein Motor zum 
Betrieb der primären Dynamo-Maschine bereits vorhanden ist, 
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so übertrifft der elektrische Aufzug den hydraulischen in billiger 
Herstellung und billigem Betrieb. (Näheres s. El. Z. 1880 S. 374.) 

Siemens entwickelte auch die Einrichtung einer elek¬ 
trischen Post, die einen schnellen Briefverkehr, wie ihn difi 
Rohrpost für kleine Entfernungen gewährt, auch für grosse 
Entfernungen ermöglichen soll. (El. Z. 1880 S. 52.) 

Vorgeschlagen wurde ferner die elektrische Transmission 
zum Pflügen der Felder, was sich ohne erhebliche Kraftver¬ 
luste auf mehrere Kilometer Entfernung von dem Standpunkt 
des Motors würde vornehmen lassen, unter Umständen mit 
Verwerthung von Wasserkräften. 

Von sonstigen Anwendungen der magnet-elektrischen 
Maschinen lässt sich noch anführen, dass in der Chirurgie 
Handmaschinen verwendet werden zum Glühendmachen von 
Platindrähten um damit Operationen vorzunehmen; es könnten 
solche auch, mit Gewicht betrieben, in sehr kleinen Dimen¬ 
sionen zum Elektrisiren mit konstanten Strömen dienen, der 
Kommutator müsste nur zahlreiche Ableitungen erhalten, um 
jede Stromschwankung zu vermeiden. Auf grossen Telegraphen¬ 
stationen, welche Tausende von Elementen zum Betrieb der 
verschiedenen Linien bedürfen, könnte eine magnet-elektrische 
Maschine, deren Elektromagnete durch eine besondere kleine 
Maschine anzuregen wären, ganz ausreichenden Ersatz bieten. 


Litteratur« 

Die Fortschritte auf dem behandelten Gebiete spiegeln sich für uns 
Deutsche seit zwei Jahren wohl vollständig in den beiden Fachzeitschriften: 
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Die magnet- and dynamo-elektrischen Maschinen, ihre Entwicklung, 
Konstruktion und praktische Anwendung, von Dr. H. Schellen. 332 S. 
8°, mit 93 Holzschnitten. Köln, Du Mont-Schauberg, 1879. Preis 10 M. 
Eiu finde 1880 erschienener Anhang von 70 Seiten mit 20 Abbildung. 3 M. 
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Naturwissenschaftliche Chronik des Gross- 
herzegthums Baden. 

Es wird beabsichtigt, fortan in jedem Bande unserer 
Schriften unter obiger Ueberschrift eine Aufzählung sowohl 
dauernd eingetretener Veränderungen der Erdoberfläche, als 
auch vorübergehender ausserordentlicher Naturereignisse zu 
geben, soweit solche im Grossherzogthum Baden beobachtet 
worden sind. Wie wichtig es ist, historische Zeugnisse über 
Veränderungen der Erdoberfläche (wie Bergstürze, Erd¬ 
rutsche, veränderte Wasserläufe, neue, auch künstlich erbohrte 
Quellen etc.) zu besitzen, erkennt man deutlich aus der für 
solche Fragen fundamentalen Schrift von v. Hoff: Geschichte 
der durch Ueberlieferung nachgewiesenen natürlichen Ver¬ 
änderungen der Erdoberfläche, 3 Theile 1822 bis 1834. 

Aber auch von vorübergehenden Ereignissen eine mög¬ 
lichst vollständige Zusammenstellung zu haben, kann vom 
grössten Werth werden. Zu solchen Ereignissen rechnen wir: 

I. Leuchtende Meteore und Metcorsteinfälle; Nordlichter. 

II. Erdbeben. 

III. Aussergewöhnliche meteorologische Erscheinungen (wie 
auffällige Hitze und Kälte, Stürme, Niederschläge, 
Hochwasser, optische und elektrische Erscheinungen 
der Atmosphäre. 

IV. Ungewöhnliche Ereignisse aus dem Pflanzenreich (wie 
grössere W aldbrände, W indbrüche, F rostschäden u. s. w.). 

V. Ungewöhnliche Ereignisse aus dem Thierreich (z. B. 
auffällige Thierwanderungen). 

VI. Auffindung neuer Gesteine, Mineralien, Pflanzen und 
Thiere. 

In Bezug auf Nr. III (aussergewöhnliche meteorologische 
Erscheinungen) wird eine ganz kurze Aufzählung genügen, 
da ausführlichere Nachrichten darüber in den Jahresberichten 
der met. Centralstation Karlsruhe veröffentlicht werden. 

S. 
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4. Dauernde Veränderungen der Erdoberfläche innerhalb des Dress- 
hersogthnms Baden in den Jahren 1879 nnd 1880. 

I. Bergstürze und Erdrutsche, 

1880, Mai 2. Bergrutsch bei Achdorf u. Eschach. 
Im Krottenbachthale, am westlich vom Bache gelegenen Steil- 
abhange des sog. Sehe ff heu löste sich am 2. Mai 1880 ein 
Felsklotz von etwa 36,000 cbm mit vielem Nachsturz, in Folge 
des Vordringens durch Nässe erweichten Schieferlettens des 
unteren braunen Jura. Der Felsklotz ist etwa 30 m von der 
ursprünglichen Stätte abgerutscht, etwas im nachgiebigen Boden 
versunken und gedreht. Er ist dem Zerfallen unterworfen. 

1880, Nachts vom 27./28. October. Wiederholter 
Bergrutsch bei Achdorf. Zwischen Achdorf und Blumegg, 
am rechten Ufer der Wutach, fand am gen. Datum ein dem 
vorigen ähnlicher Bergrutsch statt. Ob in derselben Gebirgs- 
schicht, ist noch nicht constatirt. Die Bewohner jener Gegend, 
an die Beweglichkeit des braunjurassischen Lettens gewöhnt, 
nennen den überall buckelig vorgetriebenen Boden „Lebiger 
(lebendiger) Boden“, was wohl mit dem anderweitig auch 
für ähnliche Verhältnisse geltenden Ausdruck „Leberboden, 
Leberschiefer“ identisch ist. 

1880, 27./28. October. Erdschub bei Wasenweiler 
am Kaiserstuhl, bedrohte 4 Häuser. Tertiaerthone mit 
Gypslagerstätten sind hier von vulkanischen Schlacken- 
agglomeraten und Löss überdeckt. In feuchten Jahren, wenn 
der Thon plastischer wird, wird er durch Gebirgsdruck her¬ 
vorgedrängt, Alles vor sich her zerstörend. Auch im Jahre 
1852 wurden hier 5 Häuser von den bewegten Thonlagen 
eingedrückt. 

1880, October 22. Mittags. Kleinerer Erdrutsch 
bei Triberg am südlichen Eingang des Haldentunnels unter¬ 
halb des Bahnhofes. In Folge gewaltiger Regengüsse waren 
Erd- und Felsmassen auf den Bahndamm gestürzt, so dass 
der Bahnverkehr Nachmittags und Abends unterbrochen war. 

1880, Oct. 27. Wiederholter Erdrutsch an der¬ 
selben Stelle in Folge neuer Wolkenbrüche, brachte noch¬ 
malige Unterbrechung des Eisenbahnverkehrs. 

1880, November 10. Erdrutsch in Seelfingen bei 
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(Jeberlingen in Folge der Regengüsse der letzten Zeit. 
Dadurch wurde ein Theil der Strasse überschüttet und Häuser 
wurden gefährdet. (Bad. Landesztg. Donnerstag d. 11. Nov. 
1880, Nr. 266 II.) 

1880, December 14. Amtliches Telegramm aus Peters¬ 
thal 6 Uhr 45 Min. Abends: Grosses Hochwasser. Strasse 
von Oppenau hierher nicht passirbar. Hier zwei Berg¬ 
rutschungen, 2 Häuser eingestürzt, 2 Personen todt, 2 ver¬ 
wundet, Regen unausgesetzt. — 8 Uhr 35 Min. Abends. 
Wasser fallend. — 

Am Bahndamm bei Hubacker ist eine Strecke von 
100 m durch Hochwasser der Rench nahezu weggerissen. 
(Karlsr. Ztg. Donnerstag d. 16. Dez. 1880, Nr. 297.) 

Ueber die erwähnten zwei Bergrutsche im Renchthal 
liefen folgende nähere Nachrichten ein: 

a) Karlsruhe, d. 16. Dez. Die beiden zerstörten Häuser 
sind diejenigen des Josef Huber in Freiersbach und der 
Andreas Hauser Wittwe in Petersthal. Das erstere, ein 
grosses Bauernhaus, stürzte zur Hälfte ein und begrub unter 
seinen Trümmern die 30 Jahre alte Ehefrau des Besitzers; 
sie wurde zwischen zwei Balken eingeklemmt und war, als 
man sie hervorholte, bereits erstickt. Die drei Kinder des 
Bauern blieben unversehrt. Von dem Viehstande wurden 
5 Kühe und ein Ochse getödtet, 2 Ochsen beschädigt, 3 Rin¬ 
der hingegen unversehrt erhalten. — Erneute Rutschungen 
an der hinter dem Hause steil abfallenden Bergwand sind 
zu befürchten. 

Viel gründlicher erfolgte die Zerstörung des Hauses der 
Andreas Hauser Wittwe, welches am obern Ende von Peters¬ 
thal in unmittelbarer Nähe des Müller’schen Badetablissements 
gelegen war und jetzt wie vom Erdboden weggefegt erscheint. 
Die 68 Jahre alte Eigenthümerin lebte mit ihren vier Töch¬ 
tern in dem erst vor Kurzem restaurirten Häuschen. Die 
Mutter befand sich gerade mit zweien ihrer Töchter — die 
beiden anderen waren auswärts — in der Wohnstube, als 
Mittags etwa halb 1 Uhr die Katastrophe eintrat. Das Haus 
wurde durch die herabrutschende Erdmasse auf die Seite 
geschoben und stürzte über den drei Personen zusammen. Die 
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30 Jahre alte Tochter Karoline wurde als Leiche hervor¬ 
gezogen, während Mutter und Schwester mit unbedeutenden 
Verletzungen davonkamen. 

Der Grossh. Amts Vorstand von Oberkirch, Herr Ober¬ 
amtmann Föhrenbach, traf noch am 14. d., Abends auf der 
Unglücksstätte ein und leitete während 16 Stunden die 
Sicherungsarbeiten. Den Weg dahin hatte er auf der theil- 
weise überflutheten Strasse oder auf Umwegen durch das 
Gebirg zurücklegen müssen. 

Am Morgen des 15. war das Wasser schon bedeutend 
gefallen und bis Mittag die Strasse von Oppenau nach Peters¬ 
thal wieder passirbar. (Karlsr. Ztg. Samstag d. 18. Dez. 
1880, Nr. 299.) 

b) Petersthal, A. Oberkirch, 14. Dec. In Folge des 
schrecklichen Regenwetters habe ich heute von einem eben 
so seltenen als traurigen Ereigniss zu berichten. Das an 
den Bergabhängen gleich Bächen herabströmende Regen¬ 
wasser hat schon an verschiedenen Stellen bald kleinere, 
bald grössere Stücke Landes mit sich in die Tiefe gerissen. 
Den schrecklichsten dieser sogen. Erdrutsche erlebten wir 
aber heute, etwa ll 1 /» Uhr Mittags. In dieser Zeit löste 
sich nämlich an einer gleich oberhalb des Dorfes an der 
Strasse nach Griesbach liegenden Halde ein etwa 4 Ar grosses 
Stück Boden los und stürzte mit einer solchen Wucht gegen 
das am Fusse des Abhanges stehende Wohnhaus der Wittwe 
Hauser herab, dass dasselbe wie weggefegt auf die vorbei¬ 
ziehende Strasse geworfen wurde. Von den drei Insassen, 
die sich zur Zeit der Katastrophe im Hause befanden, kam 
die Mutter und eine der Töchter, soweit zur Stunde festge¬ 
stellt werden konnte, mit unbedenklichen Verletzungen davon, 
während eine andere Tochter leblos von der Unglückstätte 
getragen wurde. Zwei Ziegen wurden todt gedrückt, ein 
Schwein dagegen am Leben erhalten, unter den Trümmern 
herausgearbeitet. Die an dem Hause vorüberziehende Tele¬ 
graphenleitung wurde ebenfalls beschädigt. (Bad. Landesztg- 
Donnerstag d. 16. Dec. 1880, Nr. 296 II.) 

Nachricht vom 14. Dec. 1880. Durch das anhaltende 
Regenwetter mit Sturm hat gestern Abend im oberen Ein¬ 
schnitt des Asbacher Tunnels im Augenblick, als Zug 95 
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passirte, durch Böschungsrutsch eine Bahnverschüttung von 
solcher Ausdehnung stattgefunden, dass der Bahnbetrieb auf 
der Strecke Meckesheim- Neckarelz eingestellt werden musste. 

Ausserdem sind auf der Strecke Neckargemünd-Neckarelz 
zahlreiche Rutschungen an Einschnittsböschungen, sowie bei 
Neckarelz Dammrutschungen eingetreten, die jedoch bis jetzt 
nicht bedenklich erscheinen. (Karlsr. Ztg. Mittwoch d. 15. 
Dec. 1880, Nr. 296.) 

Hechingen, 15. Dec. 1880. Unterhalb der Station Bodels- 
hausen sind in Folge der nassen Witterung an der Eisen¬ 
bahnlinie Tübingen-Hechingen bedeutende Rutschungen vor¬ 
gekommen, die eine Länge von 15 m einnehmen. (Schwab. 
Merkur, Chronik III. Freitag d. 17. Dec. 1880, Nr. 299.) 

Karlsruhe, 25. Dec. 1880. Die anhaltenden Regengüsse 
haben gestern auf der Neckarthal-Bahn einen schweren 
Eisenbahn-Unfall verursacht. Güterzug 556 ist zwischen den 
Stationen Neckargerach und Zwingenberg auf unmittelbar 
vor demselben herabgestürzte Erd- und Felsmassen 
gefahren und dadurch zur Entgleisung gebracht worden, wobei 
zwei Viehbegleiter das Leben verloren haben; das Zugs¬ 
personal blieb unverletzt. Der Betrieb auf der Strecke muss 
in Folge davon auf einige Zeit eingestellt werden, wie lange 
lässt sich zur Zeit noch nicht angeben. (Karlsr. Ztg. Mon¬ 
tag d. 27. Dec. 1880, Nr. 306.) 

Eberbach,26.Dec. 1880. Die Stelle der Neckarthal-Bahn, 
auf welcher das gestern gemeldete Eisenbahn-Unglück in der 
Christnacht sich zutrug, dürfte manchem Reisenden nicht 
unbekannt sein. Der Neckar bildet zwischen Gerach und 
Zwingenberg einen Doppelbogen in Gestalt eines lateinischen S; 
im Scheitel des Geracher Bogens liegt ein hoher Steinbruch, 
über dem sich ein Abhang hinzieht. Die Bahn ist hier in 
den unmittelbar und steil zum Fluss abfallenden Berg ein¬ 
geschnitten und bietet gerade an dieser Stelle einen über¬ 
raschenden Ausblick auf das freundliche Gerach mit seinem 
hochragenden Kirchthunn, auf das reizende Thal und die 
gegenüber liegende romantische Minneburg. Von jenem Ab¬ 
hang löste sich eine Wand von etwa 30 m Länge, stürzte 
über den Steinbruch hinweg und verschüttete das Eisenbahn- 
Geleise mit Schlamm, Geröll und Felsen; Felsblöcke von 
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mehreren Cubikmeter befinden sich darunter. An einigen 
andern Punkten desselben steilen Berges haben sich unter 
dem Einflüsse des überaus heftigen Regenwetters neuerdings 
ebenfalls Erdrutsche ergeben, welche Beschädigungen von 
Strassen und Telegraphenleitung veranlassten. — Mit der 
Aufräumung der Hindernisse des Bahnverkehrs ist eine grosse 
Zahl von Arbeitern beschäftigt. (Karlsr. Ztg. Dienstag <L 
28. Dec. 1880, Nr. 307.) 

Karlsruhe, 27. Dec. 1880. In Folge drohender Felsstürze 
Eingang des Feuerberg-Tunnels bei Hirschhorn hat heute 
auch auf der Strecke zwischen Hirschhorn und Eberbach der 
Bahnbetrieb eingestellt werden müssen. Zur Aufrechterhal¬ 
tung der Verbindung mit Eberbach ist ein Omnibusdienst 
von Hirschhorn aus eingerichtet. (Karlsr. Ztg. Dienstag d. 
28. Dec. 1880, Nr. 307.) 

31. Dec. 1880. Inder Nähe der Molkenkur bei Heidel¬ 
berg hat sich am Wege nach dem Kohlhof eine bedeutende 
Felsmasse losgelöst und die Strasse verschüttet. (Bad. Landes- 
zeitg. 1. Jan. 1881, Nr. 1, I.) 

II. Quellen und Seen. 

Der See bei Eichen (in der Nähe von Schopfheim) 
hat sich auf die ungewöhnlich starken Niederschläge im 
October 1880 wieder in vollem Umfang eingestellt. Zeit¬ 
weise, sogar auf Jahr und Tag hinaus, verschwindet dieser 
See bekanntlich und tritt erst auf länger andauerndes Regen¬ 
wetter wieder hervor. (Karlsr. Ztg. Sonntag d. 28. Nov. 1880.) 

Reichartshausen, 22. Juni 1880. Die hiesige Erd¬ 
ölquelle, welche im Jahre 1873 in Folge eines Erdbebens 
entstand, fliesst wieder reichlicher. Es wäre zu wünschens 
dass eine sachkundige Hand der Angelegenheit ihre Auf¬ 
merksamkeit schenkte; es ist, wie es scheint, denn doch in 
dem betr. Terrain etwas vorhanden, was die Erdölquelle 
speist; es können sich möglicherweise Steinkohlenlager dort 
finden. Es ist nicht zu zweifeln, dass wenn von der Quelle 
aus Bohrversuche veranstaltet würden, ein befriedigendes 
Resultat erzielt würde. Dies wäre für unsere Gemeinde ein 
grosser Vortheil. (Zeitungsnachricht. Bad. Landesztg.?) 
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B. Vortbergeheade ausserordentliche M&turereignlsse, beobachtet im 
Grossherxogthum Baden in den Jahren 1879 nnd 1880. 

I. Leuchtende Meteore. 

a) Nordlichter. 

1879, Dec. 10, Abends 9 Uhr in Buchen gegen NNW. 

b) Feuerkugeln. 

1880, Januar 3, Abends 6 Uhr 31 Min. 6 Sec. 
glänzendes Meteor von a Aurigae gegen Saturn, gelblich-roth 
mit prächtigem Schweif; Dauer etwa 1V 2 Secunde, Helligkeit 
nahe gleich Jupiter. Keine Detonation hörbar. 

(Prof. W. Valentin er in Mannheim.) 

1880, Juli 6, Abends 9 Uhr 5 Min. in Meersburg 
eine grosse Feuerkugel in nordöstlicher Richtung hinziehend, 
scheinbar der Erde sehr nahe und auf einen Augenblick 
hellen Schein verbreitend. 

(Nachricht der meteorologischen Station.) 

1880, November 19, Abends 6 Uhr 35 Minu¬ 
ten wurde von dem Unterzeichneten und von mehreren 
anderen Personen in Karlsruhe eine glänzende und grosse 
Sternschnuppe oder Feuerkugel beobachtet. Das Meteor 
erschien raketenartig mit glänzendem Schweife in einer 
Helligkeit etwa wie die Venus bei deren grösstem Glanze. 
Die scheinbare Bahn überstrich einen grossen Theil des 
nordwestlichen Himmels und war von West nach Nord ge¬ 
richtet; sie begann etwa 2 Grad unter dem Stern Vega in 
der Leyer, war sehr schwach nach oben convex gekrümmt 
und endigte etwa 2 Grad unterhalb ß des kleinen Bärs, fast 
genau gegen Nord. Die Bahn erschien deshalb annähernd 
parallel zum Horizonte. Auffallend war die Langsamkeit der 
Bewegung; die Dauer der Erscheinung währte etwa 15 Sec. 

(Oberbaurath H. Sternberg.) 

Ueber dasselbe Meteor schreibt Herr Ingenieur H. Bis¬ 
singer: Es schien mir, während ich etwa an dem Laden 
des Papiergeschäftes Ehrhardt ging, hinter dem Hause des 
Blechners Printz hervorzukoramen, bewegte sich mit auf¬ 
fallend geringer Geschwindigkeit und verschwand mir nach 
etwa 5—10 Secunden langem Sichtbarsein hinter den Dächern 
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der rechts der Erbprinzenstrasse (Brauerei Kilber etc.) stehen¬ 
den Häuser. Die Grösse schien etwa halbe Mondesgrösse: 
die Helligkeit war bedeutend, aber die Lichtfärbung nicht 
auffallend von der der gewöhnlichen Sterne unterschieden. 
Der Lauf des Körpers schien von Südwest nach Nordost in 
schwach nach oben convexer Bahn mit horizontaler Sehne. 

1880, Dec. 19, Abends 8 Uhr 20 Min. 30 Sec. helles 
Meteor, von gleicher Farbe und Helligkeit wie Jupiter. Nur 
in einer Wolkenlücke sichtbar in der Nähe des Meridians 
ca. 15°— 10° Höhe. (Prof. W. Valentiner in Karlsruhe.) 

1880, Dec. 30, Morgens 1 Uhr konnte man von der 
Vorhalle des Bahnhofs zu Karlsruhe aus ein Meteor von 
seltener Grösse und Schönheit, bewundern. Dasselbe hatte 
scheinbar die Grösse einer Kanonenkugel und erglänzte in 
bläulich-silbernem Lichte. In flachem Bogen bewegte sich 
dasselbe von Osten nach Westen in sehr bedeutender Höhe, 
wechselte nach einigen Secunden die Farbe, indem es in 
Roth überging, und zerstob dann in Funken. 

(Bad. Landesztg. Freitag d. 31. Dec. 1880, Nr. 308II.) 

II. Erdbeben. 

1879, Dec. 5, gegen 2*/* Uhr Nachm, bei Schnee¬ 
sturm fand ein Erdbeben im Südtheil des Landes statt. 
Darüber wurden folgende Nachrichten gesammelt. 

Hütten. Heute Nachmittag 2 Uhr 45 Min. wurde 
hier während heftigem Schneesturm ein ziemlich starkes Erd¬ 
beben wahrgenommen. Es erfolgten rasch aufeinander eine 
schwächere und eine stärkere Erderschütterung, so dass alle 
Häuser zitterten und die baufälligen nicht ausser Gefahr 
waren zusammenzustürzen. Das Erdbeben war von einem 
stark vernehmbaren unterirdischen Donner begleitet. 

(Karlsr. Ztg. Donnerstag d. 11. Dec. 1879, Nr. 292.) 

Wiesenthal. Soeben ( 1 / 2 3 Uhr) wurden in der Gegend, 
vornehmlich in Steinen, heftige Erdstösse verspürt (Ibid.) 

Waldshut (7. Dec.). Das auch bei uns am Morgen 
des 5. Dec. wahrgenommene Erdbeben ist im ganzen süd¬ 
westlichen Deutschland, wie auch in der Schweiz und dem 
östlichen Frankreich verspürt worden. (ibid.) 
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Von der Wutach (9. Dec.) Auch in hiesiger Gegend 
war der Erdstoss am 5. Dec. deutlich bemerkbar. 

(Bad. Landesztg. Samstag d. 13 Dec. 1879, Nr. 293 II.) 

Höchenschwand. Am 5. Nachm. 2V 2 Uhr wurde nach 
Aussage verschiedener Einwohner ein Stoss von SW nach 
NE beobachtet. (Nachricht der meteorolog. Station.) 

Auggen. Nachm. 3 Uhr fand ein Erdbeben statt. 

(Nachricht der meteorolog. Station.) 

Badenweiler. Gegen halb 3 Uhr wurden auf der 
meteorolog. Station 2 unmittelbar aufeinander folgende Stösse 
von 2—3 Sec. Dauer beobachtet, nebst schwach verhallen¬ 
dem rollenden Donner. Richtung SW—NE. Die Gläser be¬ 
gannen zu klirren. Zugleich war heftiger Schneesturm. 

Oberweiler. Zwischen 2 und 3 Uhr erfolgte ein Stoss 
von unten nach oben; dem Stoss ging unmittelbar ein kurzes 
donnerartiges, unterirdisches Rollen voran, das von SW 
kam und nach erfolgtem Stosse sich allmählich nach NE in 
den Bergen zu verlieren schien. (A. Berghoff.) 

1879, Dec. 22, kurz nach 10 Uhr Abends ein Erd¬ 
stoss bei St. Blasien. 

Aus St. Blasien (23. Dec.) schreibt Dr. Fresenius 
über eine am 22. Dec. Abends kurz nach 10 Uhr bei hellem 
Mondschein und glitzernden Sternen beobachtete Natur¬ 
erscheinung. Zur angegebenen Zeit erzitterten die Fenster, 
krachten die Wände und erscholl ein dumpfes Donnergetöse, 
als ob ein schwer beladener Güterwagen vor dem Hause 
über die unebene Strasse hinrolle, wobei sich der Fussboden 
zu heben schien. Beben und Donnern dauerten etwa 4 Sec. 

(Bad Landesztg. Dienstag d. 30. Dec. 1879, Nr. 3061.) 

Höchenschwand. Abends etwa um 10 Uhr erfolgte 
nach Aussage mehrerer Einwohner ein Stoss (von unbekann¬ 
ter Richtung), dass die Häusser erzitterten, begleitet von 
donnerartigem Geräusch. (Nähere Beschreibung durch Dr. 
Carl Fresenius von St. Blasien in der „Neuen Badischen 
Presse“ Nr. 2, 3. Jan. 1880. (Nachricht der met. Station.) 

1880, Januar 24, Abends gegen 7®/ 4 Uhr fand das 
Erdbeben statt, welches als „das rheinisch-schwäbische“ in 
diesem Bande ausführlich untersucht ist. 
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1880, Juli 4, Vormittags wurde im Süden des Landes 
ein Erdbeben beobachtet, dessen Centrum sich jedoch als in 
der Monte-Rosa-Gruppe liegend herausgestellt hat. Die 
Detailnachrichten wurden der Erdbeben-Commission der 
Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft zur Bearbei¬ 
tung überlassen. Nachrichten waren u. A. eingelaufen aus 
Konstanz, Stockach, einigen Orten im Wiesenthal, Badenweiler. 

Anhang: Fernere vereinzelte Meldungen über Erdbeben: 
aus Triberg (22. Oct. 1880), Waldkirch (29. Oct. 1880, Mor¬ 
gens 2 Uhr), Wertheim (19. Nov. 1880, Vorm, zwischen 
10 u. 11 Uhr), scheinen lediglich auf Täuschung zu beruhen, 
da sie von keiner anderen Seite Bestätigung erfahren haben. 
In allen drei Fällen war gleichzeitig heftiger Sturm. Sicher 
ist, dass die Beobachtung in Wertheim nur in einem einzigen 
Hause gemacht wurde. 

m. Ausserordentliche meteorologische Erscheinungen. 

Der December 1879 zeichnete sich durch eine ganz 
ungewöhnlich starke und äusserst anhaltende Kälte aus; 
doch lag die kalte Luft wesentlich nur in der Niederung, 
also im Rheinthal, während auf den Schwarzwaldhöhen warme 
Frühlingswitterung herrschte. Unter diesen Verhältnissen 
wurde in Freiburg eine Luftspiegelung, wie sie in den 
Polarmeeren häufiger vorkommt, beobachtet. In der Neu¬ 
jahrsnacht grosser Eisgang; Zerstörung zweier Brücken in 
Pforzheim. Auch anderwärts Beschädigungen durch Ueber- 
schwemmungen. 

In Folge der schon im December eingetretenen und fast 
ununterbrochen auch den Januar hindurch anhaltenden Kälte 
gefror der Bodensee am 26. Januar 1880 zwischen 
Lindau und Bregenz, so dass die Dampfschiff-Fahrt einge¬ 
stellt werden musste; das Gefrieren setzte sich fort, so dass 
vom 3. bis 7. Februar nur noch zwischen Friedrichshafen 
und Romanshorn Trajectschiffe verkehren konnten, und vom 
8. bis 18. Februar war die ganze Seefläche zugefroren, so dass 
vielfacher Fussgänger-Verkehr von Ufer zu Ufer stattfand. 

Seit 1830 war der See nicht völlig zugefroren gewesen. 

Der October 1880 war durch ungeheuere, wolkenbruch- 
artige Regengüsse, zum Theil in Begleitung von Gewitter- 
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erscheinungen, ausgezeichnet, welche grosse Hochwasser und 
Ueberschwemmungen zur Folge hatten, eine in dieser Jahres¬ 
zeit, ohne den sonst dabei wirksamen Hauptfactor der Schnee¬ 
schmelze, äusserst ungewöhnliche Erscheinung. Die Durch¬ 
tränkung des Erdreiches hatte mehrere Erdrutsche zur 
Folge. (Siehe oben.) Dabei herrschten zum Theil äusserst 
heftige Stürme, welche Dächer abdeckten und sogar den in 
Bau begriffenen gothischen Chorgiebel der Hassmersheimer 
Pfarrkirche umstürzten. 

Der December 1880 war durch ganz aussergewöhnlich 
hohe Temperatur ausgezeichnet. Die Mitteltemperatur des 
Monats war für Karlsruhe und Mannheim etwa 4,3° C. höher 
als bei normalen Verhältnissen, dagegen fast 15° C. höher 
als die des December 1879. Der Wind war heftig, er kam 
fast ständig aus dem südwestlichen Quadranten und führte 
sehr häufige und reichliche Regengüsse herbei, welche viel¬ 
fach Ueberschwemmungen und Erdrutsche veranlassten. 
(Siehe oben.) 

1879, April 8, Abends 10 Uhr wurde in Wiesloch 
kurz nach Auf hören eines orkanartigen Ungewitters ein Mond- 
Regenbogen mit verwaschenen Farben als ein prachtvolles 
Silberband beobachtet. 

(Wieslocher Ztg. Nr. 43, 10. April 1879.) 

1879, Juni 2, Morgens 4 Uhr beobachtete Herr Prof. 
Richard aus Karlsruhe eine Luftspiegelung vom Bahn¬ 
hof Ladenburg aus, indem der Thurm auf dem Königsstuhl 
in umgekehrter Stellung und wenigstens doppelter Grösse 
auf den Nebelschichten am Berge erschien. 

1879, Juli 26./27, Nachts bei Gewitter war in Buchen 
an einem im höchsten Stadttheil gelegenen Scheuergiebel 
gegenüber der Wohnung des Oberförsters Hof längere Zeit 
ein St. Elmsfeuer wahrnehmbar. 

(Nachricht der met. Station.) 

1880, Juli 29, während eines über Mannheim stehenden 
Gewitters mit wenig Regen sah ich, und mein Begleiter be¬ 
stätigte es, aus einer der Fahnenspitzen des Portals zur 
Pfalzgau-Ausstellung einen etwa faustgross erscheinenden 
elektrischen Funken in die Luft hinaus, quer über die 
Strasse aufsteigend, fahren. Aufmerksam wurde ich darauf durch 
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ein Geräusch, welches wie von nassen flatternden Fahnen 
herzurühren schien, was bei der sonst sehr ruhigen Luft 
nicht möglich war. Ein ähnliches Geräusch, nur weniger 
intensiv, hört man, wenn ein überladener Conductor der 
Elektrisirmaschine Funken in die Luft sendet. 

(Hofrath A. Knop.) 

1880, Dec. 21, Abends während eines mit Sturm ver¬ 
bundenen Schneegestöbers (0° bis 2° R.) bei völligem Nacht¬ 
dunkel (ohne Sternenbeleuchtung) fuhren zwei Schiffleute in 
einem Kahne von Reichenau weg, ihrem Heimathsorte 
Allensbach zu. Der Sturm nöthigte sie, längere Zeit am 
Reichenauer Ufer aufwärts zu rudern. Sie wendeten sich 
dann der Tiefe des Sees zu, um von dort aus den gegenüber 
liegenden Landungsplatz zu erreichen. Einer der. Schiffer 
sass im Vorder-, der andere im Hintertheil des Fahrzeuges; 
beide konnten sich der Dunkelheit wegen nicht sehen. Auf 
einmal — gegen die Tiefe steuernd — funkelten des Einen 
Barthaare, dessen Handschuhe, der Kappenschild, der Bord¬ 
rand des Schiffes und das sogen. Ortseil, wie wenn lauter 
krystallglänzende, funkelnde, zitternde weisse Sternchen darin 
gesäet wären. Der Schiffsgenosse, hiervon in Kenntniss ge¬ 
setzt, erklärte, er habe schon einige Zeit das Nämliche an 
und bei sich wahrgenommen. Der das Phänomen Mitthei¬ 
lende versuchte durch Abwischen an den Handschuhen, der 
Kappe, dem Bord und Ausdrücken des Schneewassers in den 
Barthaaren die zitternden Sternchen zu entfernen, allein 
umsonst. Augenblicklich zeigten sich wieder andere Sternchen 
in Menge. (Von Geruch, Gefühl, Zucken, Wärmestrahlung 
keine Spur.) Ja, selbst der ausgeworfene Speichel löste sich 
zu seinem Erstaunen in lauter wunderschöne krystallweisse 
Sternchen auf. Im Augenblick, als die bisherige Finsterniss 
vor einer eintretenden Helle mit etlichen Sternenblicken 
unterbrochen wurde, schwanden die Sternchen, schnell nach 
einander verlöschend. Die Erscheinung dauerte etwa 15 
Minuten. Das Erzählen obiger, von Dr. Zimmermann unter 
die Rubrik „Lichterscheinungen wunderbarer Art“ gebrachten 
Erscheinung veranlasste einen Andern, ein ähnliches Erlcb- 
niss kund zu geben. Dieser erzählte: ln meinen jüngeren 
Jahren fuhr ich regelmässig alle Freitag in höchster Frühe 
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nach Konstanz auf den Fischmarkt. Im Winter bei völliger 
Dunkelheit dahinfahrend, aus Langeweile singend, sah ich 
mich plötzlich in einer Rothe des Sees, ähnlich der einer 
rothgliihenden bengalischen Beleuchtung. Der Raum dieser 
Beleuchtung war begrenzt, Alles flimmerte an mir und um 
mich in rothem Feuer. Beängstigt, rasch fortrudernd, war 
ich nach etwa 10 Minuten ausser dem Bereiche der mir 
räthselhaften Erscheinung. Meine damaligen Fischkäufer 
waren Romanshorner, die auch mittelst Schiff zu Markte 
kamen. Solche fragten mich gleich, ob ich diesen Morgen 
nicht Ungewöhnliches beobachtet hätte. Ich erzählte und sie 
betheuerten, dass die nämliche Erscheinung sie in Angst und 
Schrecken versetzt habe, da das Glühen sie sogar gezwungen 
habe, längere Zeit die Augen zu schützen. Von ähnlichen 
Erscheinungen mit rothglühender oder bläulich-grüner Be¬ 
leuchtung melden noch viele ganz glaubwürdige Personen, 
so Einer, der von Hegne nach Allensbach, und ein Anderer, 
der von Mannenbach (Schweiz) nach Reichenau fuhr u. A. m. 

(Bad. Landesztg. Mittwoch d. 29. Dec. 1880, Nr. 3061.) 

IV. Ungewöhnliche Ereignisse aus dem Thierreich. 

Im Juni 1879 sah man ungeheuere Züge von Distel¬ 
faltern (Vanessa Cardui) durch das Land ziehen; so bewegte 
sich z. B. durch die Kaiserstrasse in Karlsruhe stundenlang 
ein wenig dichter Zug nahe über dem Pflaster vom Durlacher 
zum Mühlburger Thor hin. Nachrichten über diese Züge 
liegen vor aus Offenburg, Bühl, Oos, Sandweier u. a. Orten. 


V. Ungewöhnliche Ereignisse aus dem Pflanzenreich. 

Die Karlsruher Zeitung vom 25. Nov. 1880, Nr. 279, 
enthält folgende Notiz über Frostschaden: Im Aufträge des 
Grossh. Handelsministeriums hat das Statistische Bureau eine 
Erhebung über den Bestand an Obstbäumen, wie er im 
Herbst gewesen ist, und über die Zerstörungen vorgenoin- 
men, welche daran die Kälte des Winters von 1879 auf 
1880 angerichtet hat. Das Ergebniss dieser Erhebung liegt 
nunmehr, bis auf einige Einzelheiten, vor. Dasselbe ist für 
das Grossherzogthum im Ganzen das folgende: 
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Bestand im 

Herbst 1879: 

Davon wurden durch die 
Winterkälte vernichtet: 

2,635,499 

Apfelbäume 

541,356 oder 20* 

0/ 

/ 0 

1,625,278 

Birnbäume 

172,067 

9» 

io* 

a 

1,064,107 

Kirschbäume 

229,018 

a 

21* 

n 

412,828 

Pflaumenbäume 

60,649 

n 

14t 

a 

3,627,248 

Zwetschgenbäume 

1,153,331 

n 

31* 

B 

480,279 

Nussbäume 

63,108 

n 

13 

a 

115,605 

Kastanienbäume 

16,622 

n 

1*4 

a 

59,264 

Pfirsichbäume 

21,336 

i» 

36 0 

a 

17,982 

Aprikosenbäume 

5,887 

a 

32 t 

B 

3,830 

Mandelbäume 

1,037 

a 

27, 

a 

2,164 

Maulbeerbäume 

193 

n 

8, 

» 


10,044,684 Obstbäume 2,262,903 oder 22 s % 


Somit ist mehr als ein Fünftel sämmtlicher Obst- 
bäumeden Einwirkungen des letzten Winters erlegen. 

Als Ergänzung hierzu machte Herr Hofgarten-Assistent 
L. Graebener folgende Mittheilung: Von einheimischen 
Bäumen und Sträuchem haben (Obstbäume abgerechnet) sehr 
stark gelitten: 

die Stechpalme (Ilex Aquifolium), 
die Eibe (Taxus baccata), 
der Hollunder (Sambucus nigra), 
die Pfrieme [Ginster] (Spartium scoparium); 
weniger, aber stellenweise noch immerhin beträchtlich: 
die Hainbuche (Carpinus Betulus), 
die Eiche (Quercus pedunculata), 
die Weisstanne (Abies pectinata). 

In den Karlsruher Grossh. Gärten sind nach meiner 
genauenZusammenstellungvonfremdländi8chenZierbäumen und 
Sträuchern (die bisher schon Jahre lang im Freien gestanden¬ 
waren) total erfroren: 35 Species; es haben sehr stark ge¬ 
litten, meistens bis auf den Boden herab erfroren: 43 Species; 
bis aufs alte Holz zurückgegangen sind: 45 Species; weniger, 
aber noch merklich Schaden genommen haben: 37 Species. 

Betreffs des Vaterlandes sind davon: 

46 aus Nord-Amerika, wovon 7 ganz todt; 
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41 aus Süd-Europa und den Ländern um das Mittel¬ 
ländische Meer, davon 8 todt; 

13 aus Kleinasien und dem Orient mit 4 todten; 

18 aus Persien, Tartarei, Nepal, Himalaya mit 2 todten; 

30 aus Japan, China und der Insel Nipon, 7 davon todt. 

Bemerkenswerth und räthselhaft ist, dass von einer 
Gattung oft eine Pflanze erfroren ist, eine andere nebenan 
aber nur wenig gelitten hat, dass eine grosse Anzahl aus¬ 
ländischer Pflanzen sogar von Japan und China gar nicht 
gelitten haben; ich erinnere beispielsweise nur an die be¬ 
kannteren Syringa chinensis, Calycanthus floridus, Ailanthus 
glandulosa, Salisburia adiantifolium etc. etc. 

Ausser der ungewöhnlich grossen und lang andauernden 
Kälte verursachte obigen grossen Schaden insbesondere der 
plötzliche Umschlag der Witterung am 29. December 1879 
und 8. Februar 1880 von - 13 beziehungsweise — IO 1 // R- 
auf -)- 8°, sowie ferner der dem vergangenen Winter voraus¬ 
gegangene Sommer, welcher nass und kalt war; es reifte das 
Holz nicht aus und wurde dann unfertig von der plötzlichen 
Kälte überrascht. S. 


Kultur neuer Pflanzen. 

Seit dem Jahre 1877 wurden auf Veranlassung des 
Handelsministeriums im Grossherzogthum Baden Versuche 
zur Kultur der Rhus vernicifera, des japanischen Lackbaums, 
dessen Saft zur Herstellung der berühmten japanischen Lack¬ 
arbeiten verwendet wird, gemacht. Die ähnlichen klimatischen 
Verhältnisse zwischen Japan und Süddeutschland Hessen es 
nicht unwahrscheinlich erscheinen, dass dieser Baum (oder 
vielmehr Strauch), der in Japan allenthalben, vorzüglich aber 
in den Provinzen Oshu und Owari, wo er am meisten an¬ 
gebaut wird, gedeiht, auch bei uns im Freien sich entwickeln 
werde. Die Anpflanzversuche wurden in Karlsruhe (Gr. Hof¬ 
gärtnerei und Forstschule), Schwetzingen (Gr. Hofgärtnerei), 
Heidelberg (botanischer Garten der Universität), Ettlingen 
(Gr. Hofgärtnerei), Baden (Gr. Hofgärtnerei), Ettenheim 
(Forstschule), Freiburg (botanischer Garten der Universität) 
angestellt, und zwar sowohl mittelst aus Japan bezogenem 
Samen, wie mittelst einjährigen Pflänzchen, die in Chorin 
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aus Samen gezogen waren. In beiden Füllen zeigten die 
Gewächse eine vortreffliche Entwicklung. Sie überstanden 
den Aufenthalt im Freien ohne jede Bedeckung, auch im 
Winter 1879/80, dem kältesten, welcher seit 50 Jahren in 
Süddeutschland erlebt wurde und dem die seit 1853 bei uns 
angepflanzte kalifornische Riesentanne Wellingtonea gigantea, 
die sich überall sehr schön entwickelt hatte, nur in wenigen 
Fällen Widerstand leistete. Es kann hiernach mit Gewiss¬ 
heit angenommen werden, dass die Pflanzen weiter gedeihen 
werden. Ihre technische Ausbeutung im Hinblick auf Ver- 
werthung ihres Saftes zu Lackarbeiten wird allerdings einer 
späteren Generation Vorbehalten bleiben müssen. Die stärksten 
Pflanzen sind in 3 Jahren bis zu einer Höhe von beiläufig 
1 Meter gewachsen. 

Auch Anpflanzversuche mit dem japanischen Baum 
Magnolia hypoleuca wurden angestellt. Dieser Baum liefert 
eine Kohle, mit welcher die Lackarbeiten geschliffen und 
polirt werden, auch dient sein feinkörniges Holz andern 
nützlichen Zwecken, z. B. in der Xylographie, dem Zeug- 
und Tapetendruck. Der Baum kommt noch im Norden 
Japans vor neben Buchen und blattwechselnden Eichen, 
welche er an Höhe erreicht. Die bisher verwendeten Samen 
sind jedoch nicht angegangen. 

Im Frühjahr 1880 wurden nun 100 Sämlinge von Japan 
bezogen, welche im botanischen Garten in Karlsruhe gesetzt 
wurden und von denen 18 Stück an schlugen. Dieselben 
sollen im Frühjahr 1881 an die obengenannten Stellen im 
Lande zu weiteren Versuchen versendet werden. 

(Meidinger.) 
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